रसायन विज्ञान 


ग़रहवीं कक्षा के लिए पादयपुस्तक 
भाग । 


लेखक 


के,एन, गनेश सी.एन.आर, राव 
घी. कृष्णन के.वी. श्ाने 
एस एस. कृष्णामूर्ति आर.डी. शुक्ल 
एम. नागराजन दी,एन.पी. श्रीवास्तव 
नी. प्रकाश बी. वेंकटरमन 
पूरन चन्द 


सम्पादकफ 


सी,एन .आर. राव के.वी. साने 
आर .डी. शुषरा 





विह्व।| 5 गृतगहनुत्ते 





एनसी हीं जार 2? 
९ बटापा 





प्रथम संस्करण 
सितम्बर 4993 भादट्र 945 


तीसरा पुनर्मुद्रण 
जनवरी २०00 पौष 497+4 


| 7०8७२ 


6 राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌, 4993 


सर्वाधिकार पुरक्षित 


00 प्रकाशक की पूर्व अनुमति के बिना इस प्रकाशन के किसी भाग के झपना तथा इलेक्ट्रॉतिको, पशीनी, फोटोप्नतिलिपि, रिकाहि। 
अथवा किसी अन्य विधि से पुतर प्रयोग पदषति द्वाग उसका संग्रहण अचवा प्रप्ताण वर्जित है। 


0) एप पुस्तक की जिक्री ह॒प शर्त के साथ की गई है कि प्रकाशक की पूर्व अनु्ति के बिना यह पुस्तक अपने मूल आवाण अथवा जिल्ट 
के अलावा किसी अय प्रका! से व्यापार द्वा! उचरी पर,पुर्र्विक्रय, या किराए पा! १ दी जाएगी, न बेची जाएगी । 

(८ एप प्रकाशत का पी मूल्य इस पृष्ठ पर मट्टित है । बड़ की मुहर अधवा चिपकाई गई पर्ची (स्दिकर) या किसी अच्य विधि द्वारा अकित 
कोई भी संशोधित मृल्य गलत है तथा मान्य नहीं होगा । 





पक कपल यम के प्रकाशन प्रभाग के कार्यालय 
एन सीई.आर.टी कैम्पस 08, 00 फीट रोड, होस्डेकेरे नवजीवन ट्रस्ट भवन पर डब्ल्यू सी कैम्पस 
श्री अरविंद मार्ग हेली एक्सटेशन, बनाशंकरी ॥ इस्टेज डाकघर नवजीचन 32, बी टी रोड, सुखचर 
नई दिल्‍ली 00॥8 . बैंगलूर 560085 अहमदाबाद 38004 24 परगना 74379 















रु. 43.00 


प्रकाशन प्रभाग मे सचिव, राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषव्‌, श्री अरविन्द मार्ग, नई विल्‍ली 0 06 द्वारा प्रकाशित 
तथा एविन्द्र! ऑफसैट प्रेस, ए-2 6 , नाशपणा इण्डस्ट्रियल एरिया, फेज-॥), नई दिल्‍ली 0 02 द्वारा मुद्रित। 


प्राकक्थन 


986 की राष्ट्रीय शिक्षा नीति में स्कूली शिक्षा विशेषकर विज्ञान एवं गणित के क्षेत्र में गुणात्मक सुधार की 
आवश्यकता पर जोर दिया है। दस दिशा में माएत सरकार ने कई कार्यक्रमों की शुरुआत भी की है। एष्ट्रीय शैक्षिक 
अनुसन्धान और प्रशिक्षण परिषद्‌ (एन सी ई आर टी) को नई शिक्षा नीति के संदर्भ में नये पाठ्यक्रम तथों 
साबन्धित पाठ्य सामग्री के विकास का दायित्व दिया गया ताकि यह प्रदेशों एवं केन्द्र शासित णज्यें में हनके 
अनुकृहान अथवा अनुकरण के लिए माइश सामग्री के रुप में मृमिका उदा कर सके। 


भारतीय विज्ञान संस्थान, बंगशौर के निदेशक एवं प्रधान मंत्री की वैज्ञानिक सलाहकार समिति के अध्यक्ष 
प्रोफेसर सी,एन आए, राव की अध्यक्षता में हुस परिषद्‌ ने विज्ञान एवं गणित के क्षेत्र में, उच्च प्राथमिक से उच्च 
प्राध्यमिक स्तर तक की शिक्षण सामग्री के विकास के लिए एक सलाहकार प्तमिति की स्थापना की। इस सप्तिति 
के मुप्नाव पर प्रख्यात वैज्ञानिकों के नेतृत्व में कई, ''लेखक मंढल'' की पी स्थापना की गई। उच्च माध्यमिक 
स्तर पर प्रोफेसर एव ने रा.गै.अ, ओर प्र.प. के रसायन विज्ञान के 'होखक मंहल' के नेतृत्व का कार्यभार तथा 
रसायन विज्ञान में पाठय सामग्री के विकास के दायित्व के निर्त्रण को स्वीकार किया। रसायन विज्ञान के 'ऐोखक 
मं ह॒त' में विषविद्यातय, धनुसंघान संस्यान तथा रा,पैअ.प्रप, के जाने माने विद्वान शामिल है। 

वर्तमान पाठ्यक्रम तथा पाठ्यपुस्तक के विकास के दौएन ढोखकों ने पुराने पाठ्यक्रम तथा पाढयपुष्तक के 
साबत् में मिली जानकारी तथा उनकी अच्छाइयों एवं कम्रियों पर भी ध्यान दिया। पाठयपुस्तक के लेखन के 
पश्चात्‌, पांहुलिपि का सिहावज्ञोकन अध्यापकों की एक कार्यशाला में हुआ तथा उनके सुक्षावों' को प्राप्त किया 
गया। अध्यापकों के सुक्षावों के आधार पर जहां तक सम्भव हो सका पांडुहिपि में आवश्यक सुधार किया गया। 

मैं पास्तव में प्रोफेसर सी.एन,आर, राष जिन्होंने रसायन विज्ञान के 'लेखक मंह॒र' का नेतृत्व तथा 
लेखकों का मार्गदर्शन किया, एवं प्रेफेसर के वी. साने, जिन्होंने प्रोफेसर आए,डी, शुक्‍्ह के साथ पाठ्य पुस्तक का 
अंतिम सायादन किया, का आपारी हूँ। में प्रोफेसर वी, कृष्णन, प्रोफेसर बी, वेंकटरमन, प्रोफेसर एप्त.एस, 
कृष्णापूर्ति, डा, एम, नागराजन, हा, के एन, गनेश, प्रोफेसर आर,डी. शुक्र, हा, वी.एन.पी. श्रीवास्तव, छा. 
पूरनचन्द तथा हा, बी, प्रकाश, जो पुस्तक के विभिन्‍न मागों के शेखक हैं, का आमारी हूँ। विज्ञान एवं गणित शिक्षा 
विष्ना के परेरे सहयोगी प्रोफेसर आर,ही, शुक्हा [समन्वयक) एवं छा, एके, त्रिपाठी (प्रोजेक्ट एसोसियेट) ने इस 
पुस्तक [हिन्दी संस्करण) का संपादन किया और इसे प्रेस योय बनाया। पुस्तक के छपने में भी हन दोनों ने अथक 
परिश्रम किया। मैं इन सभी लोगों का आपारी हूँ। 

मैं. उन अध्यापकों का (नाम्र अन्यत्र दिए गए हैं), जिन्होंने पुस्तक पर पुनर्षिचार के हिए आयोजित 
कार्यशात्रा में माग लिया तथा इसके सुधार के हिए महत्वपूर्ण टिप्पणियां कीं, ऋणी हूँ। प्रो, एके. जलालुद्दीन, 
संयुक्त निदेशक, ए,रै,अप्र.प, तथा प्रो, बंकु गांगुली, अध्यक्ष, विज्ञान एवं गणित शिक्षा पिाग को मैं अपना 
विशेष आमार प्रकट करता हूँ इन्होंने इस प्रोजेक्ट की कामयाबी में विशेष रुचि ली तथा हवस पुस्तक के निर्माण में 


सभी सम्भव प्रयास किए। मैं श्री सो.एन. राव, अध्यक्ष, प्रकाशन विभाग तथा उनके सहयोगियों को जिन्होंने इस 
. पुस्तक के उच्छे रूप में प्रकाशन मे सभी प्रयत्न किए, धन्यवाद देता हूँ। 

पाठ्यक्रम का विकास एक चुनौतीपूर्ण कार्य है। कोई मी व्यक्ति उत्तम पाठ्यक्रम तथा पाठ्य सामग्री के 
विकास का दावा नहीं कर सकता है। यद्यपि प्रो, सी .एन आर, राव तथा उनके सहयोगियों ने राष्ट्रीय शिक्षा नीति 
के संदर्म में इस पुस्तक को लिखने का महान कार्य सम्पन्न किया, फिर भी इस पाठ्यपुस्तक में आगे सुधार की 
सम्भावना बनी रहेगी। इसलिए, मैं इस पुस्तक के प्रयोग करने वालो समी ब्र्यक्तियों को खुरी दिमाग से इस पाठ्य 
सामप्री के मूह्यांकन की प्रार्थना करता हूँ तथा आगे सुधार छेतु महत्वपूर्ण सुक्षावों के लिए निमंत्रण देता हूँ। 


पी,एल, मल्होत्रा 


निदेशक 
राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसन्धान और प्रशिक्षण परिषद्‌ 


प्रस्तावना 


रसायन विज्ञान पदार्थों के विरचनों, गृणों, संरचना तथा अभिक्रियाओं से सम्बन्धित है। प्रकृति में 
विभिन्‍न प्रकार के पदार्थ उपस्थित हैं तथा दैनिक जीवन में, रसायन विज्ञान की भूमिका महत्वपूर्ण है। यही 
कारण है कि रसायन विज्ञान का और सप्ती वैज्ञानिक विषयों से अत्यन्त प्रगाढ़ संबंध है। प्रकृति के विभिन्‍न 
पहलुओं को समक्षने एवं समाज के उत्थान के लिए इस विषय की जानकारी अति आवश्यक है। सुप्रशिक्षित 
रफ़तायनज्ञ न केवश रसायन विज्ञान एवं रसायन उद्योग की ही वृद्धि में योगदान करता है अपितु वह उपरते हुए 
जैव प्रौद्योगिकी तथा पदार्थ विज्ञान जैसे वैज्ञानिक क्षेत्रों में भी अपना पूर्ण योग देता है। 

प्रस्तुत पाठुयपुस्तक में, हमने आघुनिक रसायन की झलकियों को प्रस्तुत करने का एक प्रयास्त किया 
है। यह रसायन विज्ञान के अनेकानेक पहलुओं, जेसे भौतिक सिद्वान्तों तथा अकार्बनिक, कार्बनिक एवं जैव 
तंत्ों का वर्णन करते हुए रसायन शास्त्र का समावेश करता है। हम ऐसी आशा करते हैं कि प्रस्तुत पाठयपुस्तक 
रसायन विज्ञान की सुनियोजित विवेचना प्रस्तुत करेगी साथ ही यह विद्यार्थियों एवं अध्यापकों के लिए रचिकर 
और उपयोगी सिद्ध होगी। हम पाठ्यपुस्तक के सुधार हेतु सुझावों' का स्वागत करेंगे। हमने इस पाठ्यपुस्तक के 
कुछ घागों' को लिखने में ग़ष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ की पूर्वनिर्मित पाठ्यपुस्तक का 
उपयोग किया है। 


प्रोफेसर सी,एन,आर. राव, एफ,आर एस. 


(अध्यक्ष) 
निवेशक, भारतीय विज्ञान संस्थाक 
षालौर 


प्रोफेसर थी. कृष्णन 
भारतीय विज्ञान संस्थान 
बंगजौर 


प्रोफेसर के.पी. साने 
दिछएली विश्वविद्यालय 
दिल्ली 


प्रोफेसर एस एस. कृष्णापूर्ति 
फ्ररततीय विज्ञान संस्थान 
बंगजौर 


प्रोफेसर बी. बैंकटरमन 
यदा इंस्टीट्यूट आफ फंडामेन्टल 


रिदर्च, बंबई 


' इच्च पुछ्लक के लेखक 


डॉ, एम. नागराजन 
हेवराबाद विश्वविद्यालय 
हेंदराबाव 


डा. के. एन. गनेश 
राष्ट्रीय रासायनिक प्रयोगशाला 
पुणे 


प्रोफेसर आर.ढी, शुक्ल (समन्वयक) 
राष्ट्रीय शेक्षिक अनुसन्धान और 
प्रशिक्षण परिषद्‌, नई दिल्‍ली 


डा, पी.एन.पी. श्रीपास्तव 
राष्ट्रीय शेक्षिक अनुसन्धान और 
प्रशिक्षण परिषद, नई दिल्‍ली 


हा. पूरन चन्द 
राष्ट्रीय शेक्षिक अनुसन्धान और 
प्रशिक्षण परिषद्‌, नई दिल्‍ली 


छ, बी. प्रकाश 
राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसन्धान और 
प्रशिक्षण परिषद, नई दिल्ली 


|] 


प्रतिभागियों की सूची 


बारहवीं कक्षा की रसायन विज्ञान पठयपुस्तक (अंग्रेजी संस्करण) के लिए 
शष््रीय कार्यशाला (9-22 नवम्बर, 989) 


प्रो, के.गी. सामने 
प्रोफेसर रसायन विज्ञान 
दिए विश्वविधातय 
दिल्‍्ली-0007 


वा, पी.पल, पाण्डेय 
रसायन विज्ञाम विभाग 
हिल कालेत 

दिरशी विश्वविधातय 
दिल्‍्शी-0007 


प्रो, आर के, वीबान 
प्रोफेसर रसायत विज्ञान 
पंजाब विश्वषिद्यातय 
चंदीढ़ 


हा. के.एल, कपूर 
रपायन विज्ञान विभाग 
हिनू आतेज 

दिएंणी विश्वपियात्नय 
दिल्ली-0007 


हा, आर आर, मिम्र 
रायन विज्ञान विभाग 
हिल कातेज 

दितती विध्वविद्यालद 
किली-0007 


6, 


१0 


प्रो. एस.के. सूरी 
विभागाष्यक्ष रसायन विज्ञान 
एन.डी.एम.सी, नवयुग स्कूल 
सरोगिनी नगर, नई दिएशी 


प्री सम कुमार घाली 
पी जी टी एसायन विज्ञान 


नप हिन्द गर्र्स सीनियर सेकणहरी प्कृत 
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एकक ] 


परमाणुओं तथा अणुओं की संरचना 


(एप 7ए7४8 07 ॥70088 70 0४07.8८07.58) 


परमाणिवक तथा आण्विक व्यवहार वास्तव में 
इस्तेक्ट्रान व्यवहार के परिणाम हैं 








के. एकक में हमर सीखेंगे : 
* हलेक्ट्रॉन की हैती (00४) प्रकृति; 
४ कक्षक तथा बवा संख्याएँ; 
.** तत्वों का न विन्यास; 


, ० कक्षकों' का आकार; 


* आण्विक कक्षक (706८2 ०/०0४) और शसायनिक बच्चन: 
(एाशगांए। 99॥77898) 


रसायन विज्ञान 


पिछली कक्षाओं में आप परमाणुओं तथा अणुओं के बारे में पढ़ चुके हैं। आइए हम पूर्बपरिचित निम्न विचारों 
का पुनएवल्तोकन करें ; 


, डाल्टन ने रासायनिक संयोग के नियमों की व्याख्या के लिए परमाणविक परिकल्पना का सुझाव 
दिया जिसके अनुसार सभी पदार्थ परमाणुओं से मिलकर बने हैं। 

2. डाल्‍्टन ने परमाणु को सूक्ष्मषतम कण (एए४४८ 8/0 0८८) माना तथा यह भी माना कि परमाणु 
संरचना रहित होते हैं तथा उनका उपविभाजन (57 पोसंआंणा) नहीं हो सकता। 

3, परमाणुओं की प्रकृति के बारे मे हुए बाद के अध्ययन से डाल्टन के विचारों में संशोधन हुआ। 
विशेष रूप से, यह ज्ञात हुआ कि परमाणु की एक आन्तरिक संरचना (दएगं 50प्रतापा८) 
होती है तथा इसका उपविभाजन भी हो संकता है। 

, *, अब यह ज्ञात हो चुका है कि परमाणु में एक सघन घनावेशित कोर होता है। जिसे नाभिक कहते 
हैं। नाभिक त्ुणावेशित इल्ेक्ट्रानों से घिरा होता है। नामिक, प्रोटॉन (घनावेशित) तथा न्यूट्रॉन 
(उदासीन) से मिलकर बना होता है। 

5. परमाणु में, नाभिक के चारो ओर इल्ेक्ट्रोनों के वितरण का क्रम उसका इलेक्ट्रॉनिक संरचना या 
इलेक्ट्रीनिक विन्यास (6९८0ए7०९ आपलाणार ण 2ल९णा०गारं८ एरीह्रपरग्रांणा) 
2 है। परमाणुओं के गुणों को उनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास कें आधार पर समझा जा सकता 

। 

6. अधिकांश परमाणुओं का एक महत्वपूर्ण गुण उनकी अणु बनाने की योग्यत्ता है। यह गुण 
इलेक्ट्रॉनिक संरचना से सम्बन्धित होता है। इसके अतिरिक्त अणुओं के आकार तथा उनके 
भौतिक व रासायनिक गुण भी इलेक्ट्रॉनिक दृष्टिकोण से समझे जा सकते हैं। 

यह स्पष्ट है कि परमाणुओं तथा अणुओं की इलेक्ट्रॉनिक संरचना तत्वों तथा यौगिकों के रस्तायन की 

कुंजी है। इस प्रकार का अध्ययन हम इसी एकक में आगे करेंगे। 


ग्यारहवीं कक्षा की पुस्तक में इल्लेक्ट्रॉन व्यवहार की कुछ अभिमुखताओं का संक्षिप्त वर्णन किया गया 
है। हम यहाँ पहले उन्हीं का विस्तृत वर्णन करेंगे। तत्पश्चात्‌ हम विभिन्‍न परमाणुओं के परमाणविक कक्षक्र 
ऊर्जा स्तर योजना तथा इलेक्ट्रीनिक विन्यास का वर्णन करेंगे। अंत में, हम अणुओं के निमार्ण एवं रासायनिक 
बंधक की व्याख्या अणु कक्षक सिद्गांत (70॥207047 07903] 70700) के आधार पर करेंगे। यह विधि 
'यारहवीं कक्षा की पुस्तक में दिए गए संयोजकत्ता आब॑ध सिद्धांत का विकहप है। 


4.। इलेक्ट्रॉन व्यवहार का अर्थ 


हम वस्तुओं के व्यवहार तथा परिघटनाओं से, अनुभव द्वारा ही परिचित हो पाते हैं। प्रत्यक्ष दर्शन, अनुभव का 
सबसे अधिक सीधा रूप है'। यद्यपि कि उनमे श्रवण, स्पर्श, स्वाद तथा गन्ध जैसी अन्य संवेदों का भी 
उपयोग होता है। उद्ाहरणार्थ एक गेंद को फेंकने, ठोकर मारने अथवा गिराने पर इसको कैसा व्यवहार करना 
चाहिए। इस बात का हमारे पास अच्छा ज्ञान है शोकिन जब एक कंकण को ताज्ञाब के पानी में फेंका अथवा 
मारा जाता है अथवा गिराया जाता है”। तो उसका व्यवहार भिन्‍न होता है। पानी की तरंगिकाएँ ([7।25) 
बन जाती हैं जो बढती हुई तिज्या के वृत्तों के रूप में आगे बढ़ती जाती हैं। 


*पुरानी कहावत ''देखना ही विश्वास करना है”, ग्राद करें। 
#* क़क्ेट, टेनिस, पिंगपांग, फ़ुटबाण इत्यादि में गेंदों के व्यवहार के सूक्ष्म शक्षणों को हम जान चुके हैं इस प्रकार हम यह भी 
जानते हैं कि फेंकने पर क्रिकेट की गेंद प्रदोल (६४।॥/) करती है तथा मारने पर टेनिस गेंद घूमती ($४८।४८) है, हत्मादिं। 
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ः कितने वास्तविक हैं ! 


प्ररमाणु सेकल्पना बह आधार शिला है जिस पर रसायन विज्ञान एवं सभी दूसरे विज्ञान 
आधारित हैं। यह विचार इतना प्रमुख है कि नोबेल पुरस्कार विजेता प्रो, रिचई फेमन को इस 
पंर कहना पड़ा : 

यदि किसी दैवी विपदा में विज्ञान का झारा ज्ञान नष्ट हो जाए और आने वाली पीढ़ी की 
सबसे कम शब्दों में अधिकतम ज्ञान दिया जाना हो तो वह कौन सा वाक्य होगा ? मुझ्षे विश्वास है 
कि वह परमाणु परिकल्पना कि सप्ती पदार्थ परमाणु के बने हैं, ही होगी। थोड़े से चितन और 
कल्पना द्वारा इस एक वाक्य से ज्ञान का अद्भुत मंडार प्राप्त होता है। 

फिर भी, परमाणु की वास्तविकता को स्थापित करना आसान कार्य नहीं हैं। लगभग दो 
हजार वर्ष पूर्व भारत और यूनान के दार्शनिको ने परमाणु के बारे में पूर्वानुमान जगा जिया था 
परन्तु ये अनुमान वैज्ञानिक ढंग से सिद्ध नहीं हो पाए। जॉन डाठ्टन से प्रारम्म होकर परमाणु की 
धारणा का आकार स्पष्ट होने लगा। अनेक रासायनिक तथ्यो की खोज से परमाणु के अस्तित्व 
की वास्तविकता का निष्कर्ष निकला। वर्तमान शताब्दी के प्राराभ तक विज्ञान की अनेक शाखाओं 
द्वारा इतने अधिक अथवा प्रमाण एकत्रित हो गए कि कोई भी तार्किक विचारक्र परमाणु के 
अस्तित्व पर संदेह नहीं कर सकता है। फिर भी मी कुछ समय पहले त्तक परमाणु के 
अस्तित्व के संदर्भ में जो .भी प्रमाण थे वे परोक्ष रूप से या भौतिक चिंतन के आघार पर ही थे। 
जो लोग इन तकों को भली भाँति नहीं समक्ष पाते थे त्रे परमाणु के अस्तित्व में इसलिए 
विश्वास कंरते थे क्योंकि अन्य लोग इसमे विश्वास करते है। ऐसे लोगों के लिए परमाणु एक 
रहस्यमय वस्तु ही है। जिसको वास्तविकता नहीं प्रतोत्त होती है। बहरहाल, हा ही में' स्कैनिंग 
टननिंग माइक्रोस्कीपी (5'!) के आधुनिक विकास से परमाणुओं की प्रत्यक्ष फोटोग्राफी 
संभव हो गई और इस प्रकार के चित्रों से परमाणु संकल्पना के सभी रहस्य दूर हो जाने चाहिए। 


पविरण- ० 7० 





4 रसायन विज्ञान 


बैज्ञानिक ऐसे सभी दृश्य वस्तुओं के व्यवहार की व्याख्या दो विभिन्‍न माडलों के आधार पर करने में 
समर्थ हो चुके हैं, जैसै--कण माल एवं तरंग माडल। - 
जिन पदार्थों एवं परिघटनाओं को हम देख नहीं सकते, उनका व्यवहार कैसा होंगा ? आज से सैकड़ों 
वर्ष पूर्व ऐसा विश्वास था कि इनकी भी व्याख्या कण अथवा तरंग मॉडल से की जा सकती है। उदाहरणार्थ, 
हम ध्यनि को देख नहीं सकते परंतु यह जानते हैं कि ध्वनि के संचरण (7707०:29५700) के सभी लक्षणों 
को व्याख्या तरेग माडल के द्वारा की जा सकती है। इसी प्रकार, हम अणुओं को देख नहीं सकते परन्तु किसी 
गैस में हनकी गति को व्याख्या कण माडल के द्वारा की जा सकती है। पिछली शताब्दी के अन्त में, यह स्पष्ट 
होने लगा कि यह विचार ज्ुटिपूर्ण है। प्रयोगों द्वारा यह स्थापित हो चुका है कि न तो कण माइल और न ही 
तरंग माडल पूर्ण विवरण दे सकते हैं। 


,.4 इलेफ्ट्रॉन की द्वैती प्रकृति ()09] [घिश्नाणा८ ० ९९५७०) 
जापको याद होगा कि न्यूटन द्वाण प्रस्तावित प्रकाश के प्रकृति का प्राचीन सिद्धान्त प्रकाश को कणों का पुंज 
मानता था।* प्रकाश के व्यतिकरण (#70८7८।८7८८) तथा विवर्तन (9।709०८07) प्रभाव के प्रेक्षण से इस 
कणिका सिद्धान्त (८०/२०७०॥०/ 7॥0079) का खंडन होता है। चूंकि ऐसे प्रभाव की व्याख्या केवल तरंग 
सिद्वांत के ही आधार पर हो सकती है, इसलिए प्रकाश को तरंगों की परिघटनाओं के रूप में मानों जाने लगा। 
प्रकाश के तरंग प्रकृति का उपयोग दृरबीन ((८[८5८०७८) तथा सुक्ष्मदर्श (77:708८0[०८) जैसे प्रकाशक 
यन्‍्त्रों के निर्माण में किया जाता है। 

इस शत्ताब्दी के प्रारम्भ में यह ज्ञात हुआ कि प्रकाश कभो-कभी कण के समान भी व्यवहार करत्ता है“। 
इससे एक परिप्रम की स्थिति उत्पन्न हो जाती हे क्योंकि कुछ प्रयोग चाहते हें कि प्रक्राश तरंगों के समान 
व्यवहार करे जबकि कुछ दूसरे प्रयोग यह चाहते हैं कि यह कण के समान व्यवहार करे, अतः अब केवल यही 
रास्ता बच जाता है कि प्रकाश के प्रकृति को द्वेती (अर्थात्‌ कण और तरंग) रूप में विवेचित करें। 

जब इलेक्ट्रॉन की खोज हुई तो उसको अमिलक्षणित करने के लिए किए गए प्रयोग (जैसे थॉमसन का 
६/77 तथा मिलिकान करा आयल डाप (0॥ १४०/) प्रयोग यह प्रदर्शित किए कि इलेक्ट्रॉंन एक कण के 
समान व्यवहार करता है। यह सुझाव दिया गया है कि प्रकाश के समान ही यह भी द्वैती प्रकृति का हो सकता 
है। यह अभिलक्षण निश्चित तब हो पाया जब इलेक्ट्रॉन फ़ 
पुंजों' के साथ विर्वतन का प्रभाव प्रेंक्षित किया गया। इस £६ ०) 
आविष्कार का उपयोग इज्ेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्श के निर्माण में #” 
किया गया। हलेक्ट्रॉनों की तरंग प्रकृति ठोसों के पृष्ठ 
संरचना के अध्ययन के लिए प्रयोग में आने वाले 
इलेक्ट्रॉन. विवर्त-._ तकनीकि.. (लब्ल्तणा 275५ ५ ०, 8 बज 
१(७छद्वांणा एथताएंपुणट) में' भी उपयोगी हे। न १, ॥;।  - ६. ही 
संक्षेप में व्यवहारिक रूप में इल्तेक्ट्रॉन को एक कण नहीं 
माना जा संकता है इसको कण एवं तरंग के लक्षणों से चित !-7 (अएक्स-किएण तथा (ब) हशषेक्ट्रान से प्राप्त 
युक्त एक वस्तु माना जा सकता है। 50५08 





ि ् गटर भा 

हा इस खण्ड में, प्रकाश पद का अर्थ वैद्युतचुम्बकीय तरंगो' के केवल दृश्य परिसर से ही नहीं बल्कि स्पेक्ट्रा के सम्पूर्ण परिसर से 
ना चाहिए। 

** यारहवी' कक्षा के पाठ्यपुस्तक (एकक 4) में प्रकाश विद्युत प्रभाव का जिक्र है जिसके बारे में आईन्सटीन द्वागा यह प्रदर्शित 


किया गया कि यह केवल कण माहल के आधार पर ही विस्तृत तौर पर समक्षा जा सकता है। प्रकाश के कणिकामय छक्षण का प्रयोग 
फोटोवोल्टीय सेल के क्लियान्वंयन में होता है। 


परमाणुओं तथा अणुओं की संरचना 


न्यूट्रॉनों, प्रोटॉनों, हाइडोजन परमाणु इत्यादि के साथ भी विवर्तन प्रभाव को प्रेक्षित किया जा चुका 
है'”"। अब वैज्ञानिक यह विश्वास करते हैं कि द्वैती प्रकृति सार्वत्रिक (५०॥ए८॥5$५) है। यहाँ एक तत्कालिक 
प्रश्न यह उठता है कि क्रिकेट बाल, के तरंग प्रकृति को हम क्यों नहीं देख्र पाते हेँ। दे ब्राग्ती समीकरण 
इसका उत्तर देता है। 
,.2 दे ब्लाग्ली सम्बंध (0८ 9706 729007) 


यदि इलेक्ट्रॉन तरंग प्रकृति का है, तो, इसका तरंग दैध्घ्य भी होना चाहिए। फ्रेंच वैज्ञानिक लूहस दे ब्राग्ली ने 
924 में गतिमान इलेक्ट्रॉन के तरंग दैर्ध्य (2) और इसके संवेग (?) तथा वेग (४) के बीच एक सम्बंध 
स्थापित किया। इस सम्बंध को निम्न रूप में व्यक्त किया जाता है : 
2५ 5८ ॥/ए7ए + /7 
जहाँ ॥0 एक इलेक्ट्रॉन का द्रव्यमान और | प्लैंक नियताँक है। यह संबंध एक प्रयोग के द्वारा सत्यापित 


हो चुका है। दे ब्राग्ली समीकरण का उपयोग गतिमान इलेक्ट्रान के तरंग दैर्ध्य की गणना के लिए किया जा 
सकता है यदि इसका वेग ज्ञात हो। 


उदाहरण . 
किसी गतिमान इलेक्ट्रॉन की गतिज उर्जा 4.55 ५ 0-» ] है। इसके तरंग दै्घ्य की गणना कीणिए। 


हल 


इलेक्ट्रान की गतिज उर्जा को निम्न प्रकार व्यक्त किया जाता है : 
। पश्ट न्‍5 4.55 & 07% ] +> 4.55 »% 0-%5 ६8 772 
82 


एक इलेक्ट्रॉन का द्रव्यमान (77), 9. * 0-7! [८४ होता है। उपरोक्त समीकरण में इन मानों को 
प्रतिस्थापित कर हम पाते हैं कि 


9. «६ 0-% [६8 2 


लत द्रतम्जछू छ् 7 0 एक 


4 


ए-+ (00% - 0 फ 87 


दे ब्राग्ती समीकरण के अनुसार 
9 ._ 6.6 १ 0:4 [8 पार ह7 


पाए. 9. 3८ 09 ४ 49 [छू गा 87 
ब्| 7.2 2 407 का 


*%+#+ न्यूट्रॉन विवर्तन--रवों में हाहद्ोजन परमाणु के स्थान निर्धारण की शक्तिशाली तकनीकी है। 


6 हे रसायन विज्ञा 


हल कण एंव तरंग 


प्राकृतिक अपवटनाओं की जांच के दौरान, वैज्ञानिकों ने यह पाया कि अधिकांश पिडों' के 
व्यधह्दर की व्याख्या कुछ: आधारभूत .माइस्तों के पदों में की जा सकती है। इस शताब्दी के 
प्रारम्म में, उस समय तक की ज्ञातं सभी अपघटनाएं () कण.माढल तथां ([) तरंग. माइल के 
' 'परदों में समक्षी जा सकती थीं। आहए अब हम कण घना तरंग के कुछ महत्वपूर्ण अभिलक्षणों को 
समझे'। 
एक कण दिक स्थान में उस निश्चित्त स्थान की ग्रहण करता है, जो उसी क्षण किसी दूसरे 
कण द्वार ग्रहण नहीं किया जाता। यदि एक ही क्षण पर दिक स्थान के किसी प्रभाग में एक से 
अधिक कण हैं, तो उतका योग व्यक्तिगत कणों की संख्या के बराबर होता है। यह योगफल न .' 
तो अधिक हो सकता और न ही कम। इनको निस्‍न प्रकार संक्षिप्त किया जा सकता है ' 
], एक कण दिक स्थान में स्थित है। 
2. दो कणों का व्यतिकरण (]7/७727८2) नहीं होता है। 
दुसरी तरफ तरंग दिक स्थान में फैले हुए होते है दो या दो से अधिक तरंगों का दिक 
स्थान के एक हीं प्रभाग में सहअस्तिव भी सामभव है। जब दो तरंगे एक साथ उपस्थित होती हैं 
तो परिणामी तरंग व्यक्तिगंत तरंणों से बढ़ी अथवा छोटी हो संकती है। संक्षेप में 
. एक तरंग विक स्थान में एक जगह स्थिर नहीं होती। ' 
,, 2, दो तरंगें व्यतिकरण कर सकती है। यह व्यतिकरण संरचनात्मक (८णाइएनाए्ट) 
अर्थात्‌ वे जुड़ते है! अयथा विनाशी (१८४४77८:४८) अर्थात वे घरते हें हो सकता है। 
आहए हन लक्षणों को क्रिकेठ की गेंद तथा ध्वनि की प्रकृति के निश्वय के लिए लागू 
. करें। 
$ / : «» क्रिकेठ की गेंद कण के समान है/क्योंकि इसका स्थान यथार्णतापूर्वक जाना जा सकेता है। आगे; - 
गेंद किसी समय पर एक ही समान पर रह सकता है। (यदि क्रिकेट की गेंद पर कैच लेता है 
दुसरा कोई भरी व्यक्ति ससी समय उसका कैच नहीं ले सकता) अंत में, यदि हम्न दो क्रिकेट गेंद 
को ले त्तो, योगफ्रल सर्वदा दो होगा, न्‌ तो कम और न ही ज्यादा। ध्वनि के बारे में क्‍या होता 
» है? जब आप श्रोता के सम्मुख बोलते हैं तो प्रत्येक व्यक्त आप की बात सुन सकता है स्पष्ट 
रूप से. ध्यनि का स्थान निश्चित नहीं होता क्योंकि दो मिन्‍न स्थानों पर बैठे दो व्यक्ति एक ही 
समय पर आवाज को सुत्र सकते हैं। दो विधिन्न ध्यनि कां सहआस्तिव एक ही समय पर एक 
, वी स्थान में हो सकता है। सावघानी पूर्वक व्यवस्थित करंने पर निम्न को प्राप्त करना सम्भव है. , 


कक 





* कण एवं तरंग पदों की उत्पत्ति दूसरे वैज्ञानिक पदों के समान देनिक प्रयोगों [हम घूष के कण अथवा विरोध की शहर की बा 
करते हैं) से हुईं है परन्तु अब वे बहुत ही यथार्थ अर्थ (दुसरे वैज्ञानिक पदों के समान) प्राप्त कर चुके हैं। 


** परिणाम आपेक्षित आयाम (अर्थात तरंणों की ठॉँचाई तथा आपेक्षित कलाओं (अर्थात्‌ शिखर तथा गर्त केसे एक दुसरे कं: ख्ापे 
स्थान पाते हैं) पर निर्भर करता है। 


परमाणुओं तथा अणुओं की संरचना 7 


सन | (विनाशी व्यतिकरण) 
घ्वनि+ध्वनि-अत्यधिक शोर [संरचनात्मक व्यतिकरण) 
इसलिए ध्यनि तरंग, जैसे व्यवहार का उदाहरण है।. 


क्या जाप एक ऐसे विश्व की कल्पना कर सकते हैं जहां क्रिकेट की गेंद तरंग का 
व्यवहार करे तथा ध्वनि कण के समान व्यवहांर करे ? बैटसमैन ऐसी स्थिति का कैसे सामना 
करेगा ? राजनोतिज्ञ केसे भाषण देगा ? - 





दे ब्राग्ली समीकरण केवल इलेक्ट्रानों पर ही लागू नहीं होता अपितु यह दूसरी गतिमान वस्तुओं जैसे 
न्यूट्रॉनों, प्रोटॉनों, परमाणुओं तथा अणुओं इत्यादि पर भी लागू होता है। यह समीकरण प्रदर्शित करता है कि 
जब 70 उाथवा (या दोनों) बढ़ते हैं तो (2) घटता है। फेंकी हुई क्रिकेट गेंद, गतिमान कार* इत्यादि जैसी 
गतिमान वस्तुओं का तरंग देर््य अत्यधिक द्रव्यमान के कारण बहुत कम होता है। इसलिए दैनिक जीवन में 
प्रयोग में आने वाली वस्तुओं की तरंग प्रकृति लगभग न॑ के बराबर होती है। जिसका कोई असर भी नहीं 
होता। 


.4,3 शनिश्तिचतता सिद्दान्त (८ एमआट्टातग्राणए एणालंफा८) 


हमारे चारों तरफ गतिमान पिण्ड निश्चित रास्तों या प्रक्षेप पथ के अनुगत गति करते हैं। यह क्रिकेट की गेंद 
हो या आकाश में गतिमान कोई ग्रह हो ये सभी पिंड निश्चित प्रक्षेप पथ वाले होते हैं। किसी पिंड के प्रेक्षप पथ 
को विभिन्‍न समय पर इसके स्थान एवं वेग के द्वारा निर्धारित किया जाता है। यदि हम जानते है कि कोई पिंड 
एक निश्चित समय पर यहाँ है और उसी समय इसका वेग कितना है, तो हम यह बता सकते है कि वह कुछ 
समय पश्चात कहाँ होगा। अतः हम यह निष्कर्ष निकाह पाते हैं कि पिंड का स्थान तथा इसका वेग इसके 
प्रक्षेपण पथ को निश्चित करते है। परल्तु इलेक्ट्रान जैसे उप-परमाणविक वस्तु के जिए, एक ही समय इसके 
स्थान तथा वेग को ऐच्छिक यथार्थता के साथ निश्चित करना सम्भव नहीं है। परिणामस्वरूप इलेक्ट्रॉन के 
प्रक्षेप पथ को भी बताना संभव नहीं है। गतिमान सूक्ष्म कणों के एक ही साथ स्थान एवं वेग के निर्धारण की 
असाम्ावना को सर्वप्रथम हेजेनवर्ग द्वारा 927 में प्रदर्शित किया गया जो कि प्रकाश ०वं पदार्थों के द्वैत्ी- प्रकृति 
के कारण हैं। इस सिद्गान्त को हेजेनवर्ग के अनिश्चितता सिद्धान्त के नाम से जाना जाता है। 

अनिश्चितता सिद्धान्त आधुनिक विज्ञान का एक आधारभूत सिद्धांत है। आप आश्चर्यचकित हो सकते हैं 
क्योंकि यदि यह सिद्धांत निश्चित प्रेक्षष पथ के अस्तित्व का खण्डन करता है, तो यह कैसे सम्भव कि हम 
गेंद, कार, ग्रह इत्यादि के पथ की बात करें ? इस प्रश्न का उत्तर यह है कि अनिश्चितता सिद्धान्त का प्रभाव 
उपसूक्ष्मीय पिण्डो (५०७-ए४८:०४८०[४८ ०7|८८४७) के लिए महत्त्वपूर्ण है, बड़े पिण्डो के लिए यह नगण्य 
होता है। इसको निम्नलिखित उदाहरणों से प्रदर्शित किया जा सकता है। 


उदाहश्ण ,2 


यदि किसी इलेक्ट्रॉन के स्थान में अनिश्चितता (४) का मान 00 77 हो ([07 पिकोमीटर के लिए 
प्रयोग में लाया जाता है अर्थात्‌ ।0-72 79, 00 [॥75-0- 7) ते इसके वेग में अनिश्वितता (४) 
की गणना कीजिए। 





* ]000 ४४ के 00 ।८॥) प्रति घंटे को गति से गतिमान कार का तरंग दैर्ध्य केवल 2,4 » 072" 7 होता है। 
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हल 
5, ७४च३ ७४% .7॥ 0 ए 5८ हे 
६ 
9४ >+०फ-++न-+++-+_+++-२+ 
4770 / ४5 


6.6 % 04 ६६ का &7' 
अथवा (एक 


22 ध 
रथ ज 9.2 077 ६७9 & 0 0" 
अचवा 4 0४ +२ 5.7 » 07 ॥)/5 


यदि इहोक्ट्रान के वेग में इतनी अधिक अनिश्चितता है तो इसके वास्तविक बेग के बारे में बात करने 
का कोई औचित्य ही नहीं है लया उसी क्षण पर इलेक्ट्रॉन के पथ की भी बात करना अर्थहीन है। 


उदाहरण .3 
क्रिकेट के एक गेंद [द्रव्यमान >- 0.5 ६४) के वेग से अनिष्चिचतता (& ५) की गणना कीजिए यदि 
इसके स्थान में अनिष्चितता (6 5) का मान 00 जग है। 
हल 
उदाहरण .2 के अनुसार, हम लिख सकते हैं कि 


6.6 » [02 [६ पार ड7 
$ प. न्‍८ --++-.............-.._- 


22 
4 9९ गला 0.5 छह & 0"0॥ 


अथवा 6 ४5- 3.5 % ]072 ॥/5 
क्रिकेट कौ गेंद के वेग से तुलना करने पर, यह आनिश्चित्तता नाण्य हो जाती है। अत: हम एक ही क्षण पर 
क्रिकेट की गेंद के वेग एवं स्थान की बात कर सकते है। दूसरे शब्दों मे प्रक्षेप पथ की धारणा को क्रिकेट को 
गेंद पर लागू कर सकते हैं। 












5 ॥] सिद्धान्त 
हेजेनवर्ग का तर्क 


के हम केखते हैं कि हेजेमवर्ग इलेक्ट्रॉन के स्थान के निर्धारण को समस्या को कैसे विश्लेषित 
किया जाए। इलेक्ट्रॉन का पता लगाने के लिए हम प्रकाश का प्रयोग करते हैं। यदि हम », तरंग 
दै्ध्य के प्रकाश का प्रयोग करें तो प्रकाशिकी (077८5) के सिद्धांत से हम यह भी जानते है कि 
इणेक्ट्रॉन के स्थान का पता +:», से अधिक दूरी में नहीं कर सकते। उससे यह प्रतीत होता है . - 
कि कोई भी व्यक्ति इजेक्ट्रॉन के स्थिति का पता उतना ही यथार्थता के साथ द्वागा सकता 
जितनी हो क्रम तरंग दैर्ध्य के प्रकाश का वह चुनाव करेगा। फिर भी, प्रकाश की द्ैती प्रकृति 
(पै।| (77८) होती है। कण की घारणा (9#%00८ ८07८८०0) के दृष्टिकोण से 
इलेक्ट्रॉनों के प्रक्षण के लिए क्रम से कम एक फोटान का इलेक्ट्रॉन से संघट्ट आवश्यक होता है। 
दे ब्राग्शी समीकरण के क्षनुसार 2, तरंग वैध्ध्य का प्रकाश सेवेग |१+४॥॥४--॥/१५ वाहो फोटान के 
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संगत है। यदि हम इलेक्ट्रॉन के कक को यथार्थता .के साथ निर्धारित क्ररमे के लिए », का कम 
से कम मान चुनते हैं लो फोटान का संचेग ([)) अधिक हो जाएगा। इस संवेग का उंज्ञात मान 
संघइट के समय इलेक्ट्रॉन के पास स्थानान्तरित हो जाएगा। यह्व इलेक्ट्रॉन के वेग को अज्ञात से 
बदल देगा। हम इन विक्षोभों को कम मान के 7 वाढ़ों फोटानों को चुनकर कम कर सकते हैं। 
परन्तु दे ब्राग्ली समीकरण से यह प्रदर्शित है कि 0. को ठाब अधिक होना चाहिए। इसका जर्थ 
स्थिति का कम यथार्थता से निर्धारण हुआ। 

इस परिस्थिति का अधिक विस्तृत विश्होषण यह प्रदर्शित करता है कि यदि स्थान तथा 
संबेग मे अनिश्चितताएं (अर्थात अशुद्धता) क्रमश: /५४ तथा /५ हों, तो उनका गुणनफल , 
कभी भी प्लैंक नियंमाक ) को था से विभाजित करने पर जो प्राप्त होता है, उससे कप्त नहीं 
हो सकता, अर्थात्‌, मु 

23०, ४५० > ह्य 


> चिन्ह प्रदर्शित करता है कि ५४ तथा ४४७ का गुणनफंश हर से अधिक अथवा 
समान तो हो सकता परंतु यह कभी भी कम नहीं हो सकता है। यदि 2४ कम होता है तो 4४७ 
बढ़ जाता है तथा इसका बिपरीत भी होता है। क्योंकि /५०, 77/5५ के बराबर होता है, 
इरसालए उपरोक्त समीकरण यह कहने के समान है कि स्थान एवं वेग एच्छिक शुद्वता तक एक 
ही क्षण पर ज्ञात नही किए जा सकते हैं' जैसा कि इस खण्ड के प्रारम्भ में कहा गया है। 








.2 कक्षक एके क्वाण्टम संख्याएँ (0फराएं गाते (पाप ऐाफटले 
गति के नियमों का सर्वप्रथम सूत्र आइजक न्यूटन ने लिया। इसको चिरप्रतिष्ठित यांत्रिकी (८59८#| 
एा८०॥०॥४८8) के नाम से जाना जाता है। इसका विकास सत्रहवीं शत्ताब्दी में हुआ। न्यूटन का सुप्रसिद्र 
समीकरण [7 -- ॥09, इस सिद्धात का केन्द्र है। यह कण के समान व्यवहार करने वाह गतिमान पिण्डों पर 
सफल रूप से लागू होता है। जब न्यूटन के समीकरण को विशिष्ट परिस्थितियों (उदाहरणार्थ, हमारे 
सीर्यमडल) में ज्ञागू करते हैं तो समीकरण का हल निकायों के गतिक व्यवहारों (उदाहरणार्थ, विभिन्‍न समयों 
पर ग्रहों के स्थान) के बारे में पूर्ण जानकारी देता हैं। हम चिरप्रतिष्ठित यांत्रिकी के ग्यार्थता में विश्वास करते 
है क्योंकि ऐसे सभी अनुप्रयोग में प्रायोगिक प्रेक्षणों से भली-भांति मेल खाते हैं। 

फिर भी चिरप्रतिष्ठित यांत्रिको (0७५५८४) 7९0॥%770७) इंलेक्ट्रॉनों के व्यवहारों का पूर्णरूपेण 
वर्णन करने में असफल है। ऐसा इस तथ्य के कारण होता है कि इलेक्ट्रॉनों की व्याख्या के लिए अनिश्चितता 
सिद्दांत को भी ध्यान में रखना पड़ता है यह सिद्वान्त न्यूटन समीकरण में उपेक्षित है। इस सिद्धात को ध्यान मे 
रखते हुए विकसित किया गया दूसरा सिद्धात 920 में दिया गया। इसको क्वाण्टम यांत्रिकी (पृपशाप्रया 
770८॥9705) के नाम से जाना जाता है। इस सिद्धान्त के क्रेन्द्रीय समीकरण को आस्ट्रियन वैज्ञानिक इरविन 
श्रोडिंगर ने प्रस्तावित किया जिसके लिए उनको नावेल पुरस्कार से सम्मानित किया गया। इस समीकरण को 
उनके सामान में श्रोडिंगर समीकरण (5९०॥04078८ ८वृण०४४०7) के नाम से जाना जाता है। जब 
श्रोडिंगर समीकरण का हठा एक्र विशिष्ट स्थिति (उद्दाहरणार्थ, हाइड्रोजन परमाणु के इलेक्ट्रॉन) के लिए किया 
जाता है तब यह निकाय के मापन योग्य सभी गुणों के बारे में 'पूर्णछपेण जानकारी (जैसे हाइड्रोजन परमाणु द्वारा 
उत्सर्जित/अवशोषित विकिरण की आवृत्ति) देता है। चूकि श्रोडिंगर समीकरण के हल को तरंग फलन 
(ए४ए८ 477८7०7) (संकेत ५” कहते हैं, अतः साधारण तौरपर यह कहा जाता है कि निकाय के तरंग 


फलन में उसकी सभी सूचनाएं होती हैं। इस प्रकार किसी समस्या पर क्वाण्टम यांत्रिकी सिद्धांत को 
निन्‍न प्रकार ल्ञागू किया जाता हैं ; 


0 
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(अ) त्रग फलन ५ प्राप्त करने हेतु किसी समस्या के लिए श्रोडिंगर समीकरण हल करना, 

(ब) तरग फ़णन से प्रेक्षण योग्य व्यवहारों की गणना करना। 
हम क्वाण्टम यांत्रिकी सिद्गांत के यथार्थता में विश्वास रखते हैं क्योकि यह प्रायोगिक प्रेक्षणों से मेल खाता है। 
विशेषकर भ्रोडिंगर समीकरण के आधार पर प्राप्त परिणाम परमाणुओं “तथा अणुओं की संरचना के बारे में 
प्रायोगिक सूचनाओं से मेल खाता हैं। क्वाण्टम यात्रिकी सिद्गांत की विस्तृत व्याख्या अग्निम कक्षाओं मे ही 
सम्भव है, क्योंकि गणितीय रूप से यह जटिल है। फिर भी, हम यहाँ उपयुक्त गणितीय परिणामों पर 
धआधारित हाइडोजन परमाणु में इल्तेक्ट्रान के व्यवह्ार के गुणात्मक लक्षणों का वर्णन करेंगे। 

जब एक हाइड्रोजन परमाणु के लिए श्रोडिंगर समीकरण का हल किया ज़ाता है, तो कई परिणाम 
(अर्थात्‌ तरंग फल्नन) प्राप्त होते हैं। प्रत्येक तरंग फहन परमाणु में इलेक्ट्रॉन की सम्भव अवस्था (005५9[९ 
$(॥(८) का वर्णन करता है। प्रत्येक अवस्था को हाइड्रोजन परमाणु के बोर मॉडल में इलेक्ट्रॉन कक्षक का 
प्रतिरूप (॥9089८) मान सकते है। यद्यपि एक क्वाण्टम अवस्था (१४४7८० $&(॥2८) में (जैसा कि 
तंरग फल्नन के आधार पर वर्णन किया गया है) तथा एक बोर कक्षा में कुछ समानताएँ हैं तथापि उनमें एक 
महत्वपूर्ण असमानता भी है। प्रत्येक कक्षा इलेक्ट्रॉन के स्थान तथा वेग के बारे में यथार्थ सूचना देती है लेकिन 
तरग फलन ऐसी यथार्थ सूचना नहीं देता। इसके अतिरिक्त किसी विशेष अवस्था'के लिए तरंग फलन का 
वर्ग। उस अवस्था विशेष में तामिक के गिर्द दिक स्थान के विभिन्‍न भागों में इलेक्ट्रॉन के पाए जाने की 
सभावना का माप है। किसी परमाणु अथवा अणु में इल्ेक्ट्रॉन के तरंग फत्नन को कक्षक तरंग फलन 
(0४90 ॥ ४५८ 00८४०) कहते हैं। क्योंकि त्रग फलन कक्ष के प्राचीन घारणा का क्वाण्टम रूप है 
इसढिए इस तथ्य पर जोर देने के िए उन्हें साधारणतया: कक्षक (०/90) ही कहा जाता है। 

परमाणुओं में इतेक्ट्रॉंन कक्षक परमाण्बिक कक्षक (#०77८ 079४) हैं, जबकि अणुओं में ये 
आण्विक कक्षक (70९८॥)४/ 079७४ कहताते है। यह बताता है कि किसी कक्षेक विशेष के लिए 
इलेक्ट्रॉन की स्थिर ऊर्जा होती है यह परमाणु के णिए प्रत्येक अवस्था के लिए सत्य होता है चाहे वह परमाणु 
में' हो अथवा अणु में। परमाणुओं में इनेक्ट्रॉन का कोणीय संवेग (॥780]8/ 907077ण॥7) निश्चित होता 
है। इस प्रकार इम्ेक्ट्रॉन सगत ऊर्जा तथा कोणीय संवेग के द्वारा निर्दिष्ट किए जाते हैं। 

ये ऊर्णाएँ कोणीय सवेग' एक से दूसरे कक्षक तक सतत रूप में परिवर्तित नहीं होते अपितु ये 
क्वाण्टीकृत (१५४४($८०) होते हैं (अर्थात्‌ इनके केवल निश्चित्त विशिष्ट मान होते हैं।) क्वाण्टीकृत मान 
क्बाण्टम सख्याओं (वृप४॥/७॥) ॥0॥॥0८४) के पद्दों में भी व्यक्त किए जा सकते हैं कक्षकों के 
निर्दिष्टीकरण में ववाण्टम संख्याओं का भी प्रयोग कर सकते हैं। इन तथ्यो को अच्छी तरह से समझने के 
लिए, फिर से हाइड्रोजन परमाणु पर विचार करते हैं जो सभी परमाणुओं में सरलतम तथा केवल एक 
इण्क्ट्रॉन बाणा है। 

हाइड्रोजन परमाणु में इलेक्ट्रॉन का क्वाण्टीकृत ऊर्जा का मान, निम्नलिखित होता है। 
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ग्77 ! 
जहाँ ॥॥ इणेक्ट्रान का द्रष्यमान है, ८ इसका आवेश, ! प्लैंक नियतांक और # मुख्य क्वाण्टम संख्या 
है। यदि इेक्ट्रॉन धनावेशित नाभिक सं पर्याप्त दूरी पर हों, तो उनके बीच कोई अन्योन्य क्रिया नहीं होती है। 
इर्साणए इतेक्ट्रॉन की कर्जा शून्य होती है। उपरोक्त स्थिति की इस स्थिति से लुल्लना करने पर यह पाया 


& हु 0 





अाफिणयाणजणण 


* क्याण्टम यांजिकी के अनुसार यदि ५ तरंग फान है, तो ॥7* प्रामिकता का माप है। 





परमाणुओं तथा अणुओं की संरचना ॥7 


जाता है कि सूत्र में हाइड्रोजन परमाणु में इल्लेक्ट्रॉन की ऊर्जा ऋणात्मक (अर्थात्‌ शून्य से क्रम) होती है। ऋण 
चिन्ह यह प्रवर्शित करता है कि हाइड्रोजन परमाणु में इलेक्ट्रॉन नाभिक प्रोद्रान से बंधा होता है अर्थात्‌ एक 
हाइड्रोजन परमाणु एक स्थायी सत्ता (८०४६५) है। 

9४, के लिए समीकरण के अनुसार ऊर्जा का सबसे अधिक ऋणात्मक मान (अर्थात्‌ अधिकतम 
स्थायित्व) उस स्थिति में होता हैं जब # का सबसे कम अनुमेय मान होता है। इस प्रकर, # 5 । 
हाइड्रोजन परमाणु में इलेक्ट्रॉच की सबसे कम ऊर्जा अवस्था, ४, , होती है। यह अवस्था परमाणु में इलेक्ट्रॉन 
की निम्नतम अवस्था (87007 5८४८८) कहलाती है। यदि 77, ८ और 7 के ज्ञात मानों को समीकरण में 
प्रतिस्थापित किया जाए तो निम्नतम अवस्था की ऊर्जा 2.7 » 07!१ जूल प्रति परमाणु या 
,32 »८ 0% जूल/मोल प्राप्त होती है। यदि .32 2» 0 जूलु/मोल ऊर्जा हाइड्रोजन परमाणु को दी 
जाए तो क्‍या होगा ? हाइड्रोजन परमाणु से इल्ेक्ट्रॉन निकल जाएगा अर्थात्‌ प्रोटॉन से इतेक्ट्रॉन दूर हो जाएगा। 
यह स्थिति हाइड्रोजन परमाणु के आयनीकरण के सगत होती है। इसलिए, आयनन ऊर्जा ([07रान्ला।0गा 
८॥८/४९) परमाणु में इलेक्ट्रॉन को प्रोटॉन के प्रमाव से दूर हटाने के लिए आवश्यक ऊर्जा है। हाइड्रोजन 

' परमाणु के लिए इस ऊर्जा का मान + .32 » 0% जूल मोल होता है, यह प्रयोग द्वारा सिद्ध हो चुका 
है। आयनन ऊर्जा के धनात्मक चिन्ह पर ध्यान दें। धनात्मक चिन्ह का तात्पर्य है कि हाइड्रोजन परमाणु को 
इतनी ऊर्जा देना होगा। 

आइए हम क्वाण्टम संख्या # -+ 2 के लिए इलेक्ट्रॉन ऊर्जा की गणना करे। 8, का सूत्र यह प्रदर्शित 
करता है कि इसका मान (--.32 )८ 0%/4) जूल प्रति मोल अथवा -3.28 »< 0? जूल प्रति मोल है। 
यहाँ क्रूणात्मक मान का कम होना यह इंगित करत्ता है कि निम्नतम अवस्था की तुलना में इस अवस्था में 
परमाणु कम स्थायी होगा। यह # के अन्य ऊँचे मानों पर भी दागू होता है। 

# की | से अधिक मान वाली अबस्थाऐं हाइड्रोजन परमाणु क्री उत्तेजित अवस्थाएँ (पताडपे 
&(9(८५) कहलाती हैं। एक इलेक्ट्रॉन निम्नतम अवस्था से इन सभी के किसी एक अवस्था पर संक्रमण 
((/9080(07॥) कर सकता है, यदि उत्तेजन ऊर्जा के बराबर' उपयुक्त ऊर्जा दी जाए। मान लें कि हम 
४ 55 । अवस्था (निम्नतम अवस्था) से # 55 2 अवस्था (प्रथम उत्तेजित अवध्था) में इलेक्ट्रॉन को उत्तेजित 
करना चाहते हैं तो दोनों अवस्थाओ के बीच ऊर्जा का अन्तर है (& 9) निम्न प्रकार हैं : 


48 ८ ४, - 8, 55 --3.28 »( 0? जूज्ञ प्रति मोल -(-3.2 2८ 0 ” जूज्ञ प्रति मोल) 
न्‍5 +9.84 » 0 जूल प्रति मोल 
अर्थात्‌ यदि हाइड्रोजन परमाणु के निम्नतम अवस्था में +9.84 » 0' जूल प्रति मोश ऊर्जा दी जाए 
तो परमाणु में इल्तेक़्ट्रॉन # -- । से # ++ 2 अवस्था" में संक्रमण कर सकता है। 
किसी परमाणु में इलेक्ट्रॉन. की विभिन्‍न ऊर्जा अवस्थाएँ सामान्य रूप से उनकी ऊर्जा स्तर कहलाती 


हैं। (हाइड्रोजन परमाणु में इलेक्ट्रॉन की ऊर्जा क्वाण्टीकृत है।) इस कथन का अर्थ ॥, के समीकरण से स्पष्ट 
हो जाता है क्योकि वह केवत्न विशिष्ट मान ही निश्चित करता है उदाहरणार्थ-- 


-773:2 » 0” जुल्न प्रति मोल जब # 5 , 
-3,28 » 0 जूल प्रति मोल जब # +- 2, 
--7.46 »< 0? चूल्न प्रति मोल जब # -- 5, इत्यादि 





*कुछ संक्रमण जिनको वर्णित संक्रमण कहा जाता हे, तब भी नहीं घटित होते हैं, जबकि ऊर्जा की पर्याप्त मात्रा दो जाती है। यह 
प्रकरण इस पुस्तक की सीमा से परे है। 


72 रसायन विज्ञान 


ऊर्जा के अन्य मान सम्भव नहीं हैं। ऊर्जा का क्वाण्टीकरण सप्ची परमाणुओ एवं अणुओ मे प्रेक्षित है। 
फिर भी, कई इस्लेक्ट्रॉन वाले परमाणु तथा अणुओं में ऊर्जा स्तरो के व्यंजक जटिल हैं और ये उतनी यथार्थता 
से ज्ञात नहीं हैं जितनी हाइड्रोजन परमाणु के लिए ज्ञात हैं। 

ए, के शिए समीकरण मे, दायीं तरफ के 0 के अलावा सपी पद नियतांक है। हम इस समीकरण को 
निन प्रकार पुनः लिख सकते हैं।' ., 


रि 


ण 2 
तः 
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॥ः 
१ का मात --.32 )८ 0 जूल प्रति मोष ज्ञात किया गया है। जैसा कि पहले कहां गया है कि 
जू 


परिवर्ती # का मान केवल पूर्णांक ही हो सकता है इसलिए # के दिए गए सभी मानो के लिए, ऊर्ज़ा 3, स्थिर 
होती है। उद्ाहरणार्थ, यदि हमसे कहा जाए कि हाइड्रोजन परमाणु में इलेक्ट्रॉन #5-0 ऊर्जा 


जहाँ ] -- 


स्तर में है, तो हम तुरंत जानते हैं! कि इसकी ऊर्जा अवश्य रूप में त्कः या --.32 » 0 जूल प्रत्ति 
मोद होगी। क्वाण्टम संख्या # जो हलेक्ट्रॉन के ऊर्जा के मान को निर्दिष्ट करता है, मुख्य क्वाण्टम संख्या 
(#7एतफ़्बे वृषश्ाएपर ॥पग्रा०८7) कहलाता है। 

जैसा कि पहले कहा जा चुका है हाइड्रोजन परमाणु में इलोक्ट्रॉन का कोणीय संवेग भी होता है। यह भी 
क्वाण्टीकृत मान होता है। कोणीय सवेग का क्वाण्टीकृत मान दूसरे क्वाण्टम सख्या से निर्देशित किया जा 
सकता है। जिसको / से प्रदर्शित करते है और इन्हें कोणीय सवेग क्वाण्टम संख्या (8पर्र/ 
प्राण्गराल्ाधप पुपशाएप गए॥9८)) कहते हैं। / के भी अनुमेय मान धनात्मक और पूर्णांक ही होते हैं। 
वे 0, , 2, इत्यादि, (४ -- !) तक होते हैं। / के मान के संदर्भ में दो बातें ध्यान देने योग्य है, () / का 
मान # के विपरीत, शुन्य भी हो सकता है, (॥) # का मान अनन्त तक कोई भी पूर्णांक हो सकता है जबकि / 
के पूर्णांक / के मान से ही निर्धारित किए जाते हैं। और ये केघल # -- / तक हो सकते हैं। इस प्रकार यदि 
75 6 हो तो / के मान केवश 0, , 2, 3, 4 और 5 हो सकते हैं। 5 के आगे पूर्णाक मान तब त्तक अनुमेय 
नहीं है, जब तक £ का मान 6 है। 

कोणीय सबेग युक्त इलेक्ट्रॉन चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्न कर सकता है। प्रेक्षित चुम्बकत्व, क्वाण्टीकृत 
प्रकृति को प्रदर्शित करता है और इसको हम तीसरे क़्वाण्टम सख्या, जिसको चुम्बकीय क्वाण्टम संख्या कहते 
हैं # से प्रदर्शित किया जाता है। चुम्बकत्व कोणीय संवेग के कारण होता है, इसलिए % के मान / के मान पर 
निर्मर करते हैं। यह पाया जाता है कि दिए गए प्रत्येक / के मान के लिए % के 2/+] अनुमेय समाकंजित 
मान हैं जो -/ से +/ तक शुन्य मिला कर होते हैं। उदाहरणार्थ यदि / 5 3 है तब % के (2 /+]) या 7, 
सम्भव मान --3, -2, --, 0, +, +2, +3 होंगे। 

कक्षकीय कोणीय सवेग के कारण चुप्बकीय प्रभाव से झल्लग एक इक्तेक्ट्रॉन के पास दूसरा महत्वपूर्ण 
चुम्बकीय गुण होता है जिसको स्पिन कहा जाता हैं। यह गुण भी क्वाण्टीकृत है। इसका वर्णन एक चौथे 
वंयाण्टम संख्या, ५ जिसको स्पिन क्वाण्टम संख्या कहते हें, से होता हें। इसके केंवह दो ही अनुमेय मान 
+ /2 और - /2 हैं। 

संक्षेप में, एक परमाणु में इल्ेक्ट्रॉन की गति चार क्वाण्टम संख्याओ ४, / # तथा 5 से निर्धारित 
होती है। इनकी सीमाएँ निम्नलिखित हैं। 
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#ल्च 2: 25 300 कब 0 जे ०० त्तक; (केवद्ा धन पूर्णाक) 

/ 35057 23. 0७0४ %४- «है. (7 -- ) तक; (शून्य एवं घन पूर्णांक) 

कर न्‍त-7(-/ + ),. . . . - 0 माप »+ (/- ), / (2/ + मान) 
४5+ /2 या --+£ (केवल्ञ दो मान) 


हाइड्रोजन परमाणु मे हलेक्ट्रॉन ऊर्जा स्तर मुख्य क्वाण्टम सख्या के पदों में ढी जाती है, लेकिन दूसरे 
सभी परमाणुओं (जिनमें एक से अधिक इलेक्ट्रान होते है) ऊर्जा स्तर # तथा / के सामूहिक मान से निर्धारित 
किया जाता है। , 

8, /, तथा # के प्रत्येक अनुमेय संयोजन किसी परमाणु में एक इलेक्ट्रॉन की सम्भव अवस्था को 
परिभाषित करते हैं। इस अवस्था के संगत तरंग फलन या कक्षक तीन क्वाण्टम संख्याओं #, /, और #४ से 
प्रदर्शित किए जाते हैं। # का मान पहले दिया जाता है इसके बाद ॥, /, ४ अथवा / जो कि / 55 0, / + , 
/- 2, और / +- 3, मानो को विशेषित करते हैं, से निर्दिष्ट किया जाता है। /-- (अर्थात्‌ # कक्षक) के 
क्षिए % के सम्भव तीन मान ४५ /» और /> से प्रदर्शित किए जाते हैं। /- 2 (अर्थात 4 कक्षक) के लिए, 
77 की पाँच साम्भावनाएं 0,., 4, ,» १, 0,, और १,, द्वारा इंगित की जाती हैं। पादाक्षगे (5705८790) 
के महत्व की पूर्ण व्याख्या ऊंची कक्षाओं में ही दी जा सकती है। प्रत्येक कक्षक विपरीत म्पिन क्याण्टम संख्या 
के दो इग्रेक्ट्रॉन रख सकते हैं। यह आवश्यकता पाउज्ली के अपवर्जन सिद्वान्त, जिसके अनुसार परमाणु में दो 
इल्लेक्ट्रॉन चारों क्वाण्टम सख्याओं के समान सेट वाले नहीं हो सकते, के कारण पड़ती है। 


.3 कक्षकों की आकृति (5॥79८ ० 07७७) 
हम देख चुके हैं कि पद “कक्षक” 'कक्षक तरंग फलन' का संक्षिप्त रूप है। हम यह भी देख चुके हैं कि एक 
कक्षक, कक्षा की अवधारणा का क्वाण्टम संस्करण है। एक कक्षा को स्पष्ट करना आसान है। एक कक्षक को 
हम कैसे स्पष्ट करते हैं ? 

किसी गणितीय फलन (एक एकल प्रतिवर्ती) का चित्रण एक आरेख खींच कर किया जाता है जो यह 
प्रदर्शित करता है कि फलन का मान किसी प्रतिवर्ती के सापेक्ष कैसे बदलता हैं। उदाहरणार्थ, निम्नलिखित 
समीकरण द्वारा दिए गए फलन / (20) 

3 (०) 5 | ०६७६ ४ <& ० 

को इसका आरेख खींचकर एक पैराबोला के रूप में चित्रित कर सकते हैं। सभी हाइड्रोजन परमाणु के कक्षकीय 
तरंग फलन (जो चरघातांकी फलन (८हए9णालाएंग॑ 0०0०7) और तब्रिकोणीयमित्तीय. फलन 
((0207077८९70 #77८009) का गुणनफल होता है) को साघारणतया उनके आरेख से चित्रित किया जा 
सकता है। हालाँकि, वहाँ भी एक कठिनाई है। 

कक्षकीय फलन तीन प्रतिवर्तियों पर निर्भर करता है, जैसे एक दूरी प्रतिवर्ती और दो कोण प्रतिवत्ती। 
यह सम्भव नहीं हैं कि एक ही चित्र में इस परिवर्तन को दर्शाया जा सके क्योंकि हम कागज के टुकड़े पर 
केवल द्विविमीय चित्र ((ज० तपंधिटाभंणां ग80५7८) ही खोंच सकते हैं। हम अलग-अलग आरेख 
खींचकर इस समस्या का: हल पते हें ([) दूरी परिवर्तन के लिए और (॥) कोणीय परिवर्तन के लिए। दो 
प्रकार के आरेख चित्र .2 में प्रदर्शित हैं। निम्नलिखित बातों पर ध्यान देना चाहिए। 

4, 4 कक्षक (5 ००८४) कोण के साथ परिवर्तित नहीं होता दै, इसहिए सभी $ कक्षक गोलीय 

सममित (2८८४7 5ए7्८एंथ्रों) होते है। परन्तु # कक्षक (और / के उच्च मान 
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वाले कक्षक) की कोणीय निर्भरता होती है। अर्थात्‌ ये कक्षक निश्चित दिशाओं के अनुगत होते 
हैं। 

2. कुछ चित्रों में घनात्मक एवं ऋणात्मक चिन्हों को प्रर्करशित किया गया है। ये बीजगणितीय चित्रों 
(28८09४0 $8॥) को प्रदर्शित करते हैं। यह इस तथ्य पर निर्भर करता है कि एक विशिष्ट 
स्थान में कक्षकीय तरा। फलन का मान घधनात्मक है अथवा अऋणात्मक। धनात्मक एव 
ऋषणात्मक चिन्हों का घनावेश अथवा क्रूणावेश से कोई संबंध नहीं है। 


25 णाग्रॉध ४४४६ जाएा।0ए। --> 





(|| 
मार्भिक से दूरी (ऐच्छिक इकाई में) --> 


॥॥| 


चित्र ।.2 (४) नाभिक से दूरी के साथ साथ / कक्षक के त्तरंग फलन में परिवर्तन। ध्यान दे' कि नाभिक का स्थान मूह बिन्दु 
तथा # व 9 ढाक्षों के पैमाने पर ऐच्छिक इकाइयों में निर्धारित किया गया है। किसी दूरी पर तरंग फछन के मान का 
वर्ग उस दूरी पर इलेक्ट्रान के स्थान की प्राथमिकता का माप है। (०) नामिक से दूरी के साथ साथ 25 कक्षक के 
तरंग फलन में परिवर्तन। प्रत्येक स्थान पर। ४ तरंग फलन घनात्मक है जबकि 25 तरंग फछन दूरी पर निर्भर करते 
हुये धनात्मक अथवा कऋषणात्मक हो सकता है। ध्यान दें कि चिन्ह केवश तरंगफलन के चिन्हें को संबोधित करते हैं 
तथा उनका आवेश से किसी भी प्रकार का संबंध नहीं है। यह भी ध्यान दें कि प्राययिकतां फहान (५) प्रत्येक जगह 
पर सर्वदा घनात्मक होता है। 





* उदाहरणार्थ, फहान /(») 5 £ तब धनात्मक होता है जब ४0 तथा अऋणात्मक तब होता है जब £<0 परन्तु फहान 
/(5) 5 »? सबैव धनात्मक होता है। 
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क्वाण्टम यांत्रिकी के नियमों के अनुसार तरंग फलन (५४ ) के अकेले मान का कोई भौतिक अर्थ नहीं 
है। यह तरग फलन का वर्ग, ७? है, जिसका फिर भी, भौतिक अर्थ है। ५४7 प्राययिकता (साभ' क्योकि ५ 
का मान ऋणात्मक नहीं हो सकत्ता है। 

५४ के आरेखों की व्याख्या से यह सोचना कि इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारों और ऋणावेशी बादल के रूप 
में फैले होते है, एक आसान तरीका है। किसी बिंदु पर ५? का मान उस स्थान पर आवेश अन्न के घनत्व को 
प्रदर्शित करता है चूंकि ४ एक समान नहीं होता इसलिए आवेश अप्न का घनत्व भी एक समान नहीं होता है, 
बादल का घनत्व कुछ भागों मे अधिक होता है" और दूसरे भागो मे कम होता है यदि हम आवेश अश्न को 
बिंदुओं के स्ग्रह से व्यक्त करे ताकि किसी भाग में बिंदुओं का घनत्व आवेश अभ्न का उस भाग मे घनत्व 
प्रदर्शित करता है तो हमें चित्र .3 मिलता है। अब विभिन्‍न चित्रो को अलग-अलग समझते हैं। 


नोइल फोन 









|) 


नोडल तर 


कल 5 
क्र 





चित्र १.3 विभिन्‍न कक्षकों के प्राययिकता में' परिवर्तन आवेश अप्न के घनत्व के परिवर्तन के रूप प्रे' प्रदर्शित है।;तीन चित्र 
(2) ० कक्षक (0) > कक्षक (८) 2# कक्षकों को सम्बोधित करते हैं। 


2 ५ + हि |, | हु 
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& कक्षक : आवेश अप्न का घनत्व नाभिक के पास सबसे अधिक होता है और दूरी बढ़ने के साथ 
यह घटता है घनत्व (एक दूरी विशेष पर) सभी दिशाओं में एक समान होता है अर्थात / कक्षक गोलीय 
सममित में होता है। 

25 कक्षक : इसमें भी नाभिक के पास घनत्व अधिकतम होता है, और अधिक दूरी पर बहुत कम 
होता है, बीच में, घनत्व शून्य हो जाता है अर्थात्‌ इन भागों में इलेक्ट्रॉन नहीं पाया जाता है। 25 कक्षक भी 
गोलीय सममित* में होता हैं। 

2 कक्षक : 2/ कक्षकें विभिन्‍न आकार के होते हैं क्योंकि वे सममित में नहीं होते बल्कि एक 
विशिष्ट दिशा के अनुगत सांद्रित होते हैं। तीन 2 # कक्षके समान आकार के होते हैं सेकिन उनकी दिशाएँ 
पिनन-मिन्‍न होती हैं। ये दिशाएँ एक दुसरे के लाग्बवत होती हैं चूंकि ये दिशाएँ ४, 9, 2 अक्षों' के समान चुनी 
जा सकती हैं इसलिए इन उाक्षों के अनुगत 9 कक्षकें क्रमशः |», 7५ तथा #« से प्रदर्शित किए जाते हैं। ' 

आवेश अप्र (00४8८ ००४०) आरेख यह प्रदर्शित करते हैं कि कक्षकों की स्पष्ट परिसीमा महीं 
होती। एसा इस तथ्य के कारण होता है कि दूरी के साथ इलेक्ट्रॉन के पाए जाने की प्राययिकता घटती है परंतु 
यह शून्य नहीं होती है। स्पष्ट रूप से इसका अर्थ यह होता है कि किसी परमाणु का निश्चित आकार नहीं 
होता है फिर भी सम्भव एक परिसीमित सतह खींचना है जो कि इलेक्ट्रॉन के स्थान की प्राथमिकता का 79% 
परिबद्ध (कथित रूप से) करता है। इस प्रकार के क्षारेख चित्र .4 में देखिए जो बहुत ही सामान्य हैं क्योंकि 
इनको खींचना आसान हैं। 


(9) 





घिन्र .4. (४) 7: कक्षक तथा 2/ कक्षकों में से किसी एक कक्षक का परिसीमा पृष्ठ 





* सभी / कक्षक गोलीय सममित में' होते है' क्योंकि किसी कक्षक की कोणीय सममित केवल / क्वाण्टम संख्या पर निर्भर करती हें 
यह ॥ क्वाण्टम संख्या पर निर्भर नहीं करती है। 
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] 4 तत्वों का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास (लल्८०7/८ ००एर्धिप्पग्तंणव ए टैथधधारपऊ) 


आप पहले से ही आफबाऊ सिद्धांत (आशा [शगर्टाए८) का प्रयोग कर. परमाणुणं के 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास णिखने से परिचित है (ग्यारहवी कक्षा की पुस्तक देखिए)। चूंकि वहाँ विभिन्‍न कक्षकों 
का विस्तृत रूप मे वर्णन किया गया है, इसलिए यहाँ हम इस प्रकरण के अतिरिक्त और लक्षणों को समझने 
के लिए फिर से विचार करेगे। 

कक्षकों को वर्गों दारा व्यक्त करना सुविधाजनक है जैसा कि हम ग्यारहवीं कक्षा में किए थे। एक खाली 
वर्ग का तात्पर्य ऐसे कक्षक से है, जिसमें कोई इल्ेक्ट्रॉन नहीं होता। किसी कक्षक में एक इसेक्ट्रॉन को वर्ग में 
एक तौर खींचकर प्रदर्शित करते है। इलेक्ट्रॉनों के एक युग्म को विपरीत दिशाओं के सिरो' वाले तीरों के युग्म 
से प्रदर्शित करेंगे। तोर का सिर (अर्थात्‌ ॥ ) इलेक्ट्रॉन स्पिन के ऊपर या नीचे की दिशा को व्यक्त करते हैं। 
कक्षकों की ऊर्जा क्रम के लिए, हम चित्र .5 का प्रयोग करेंगे। कक्षकों के भरने के क्रम को भी निम्नलिखित 
दो नियमों से प्राप्त किया जा सकता है। 


. कक्षकें (# +/) के बढ़ते हुए क्रम में भरे जाते हैं इसका अर्थ यह हुआ कि 34 और 4; में से 
48 + 4 + 0-4) . 22(0 + / 553 + 2 55 5) से पहले भरेगा। 

2. यदि दो कछ्षकों का (४ + / ) समान हो, तो » के कम मान वाला कक्षक पहले भरेगा। इस 
प्रकार, 28 (8 +/+-०2++-53 तथा 355 (४ +/53+0572) में 28 . 55 से 
पहले भरेगा। 





चित्र .5. परमाणुओं में विभिन्‍न कक्षकों कौ आपेक्षिक ऊर्जाएँ 


आहए हम इन विचारों का प्रयोग विभिन्‍न परमाणुओं का इल्ेक्ट्रानिक विन्यास प्राप्त करने के लिए 
उपयोग के । कक्षकों, ।(0/), त८(7॥7), ॥(/7, 2/') और 8८(/“, 20) के विन्यास निम्न प्रकार 
दिए जाते हैं। 
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बोरान परमाणु के लिए पाँचवा इलेक्ट्रान समान ऊर्जा वाले तीन 2 कक्षकों में से किसी एक मे ऊपर 
नीचे की दिशा के स्पिन के साथ रखा जाता'है।'27% कक्षक में ऊपर दिशा के स्पिन के साथ में रखते हैं। 


]5 28 27 
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दूसरे तत्व कार्बन के परमाणुओं से एक नया लक्षण प्राराप्त होता है। हम छठा इलेक्ट्रॉन कहाँ रखें ? 
यदि हम इसे 2 में रखते हैं तो दिक्र स्थान के उसी भाग में इलेक्ट्रॉनो का युग्म हो जाएगा। लेकिन यदि 
हम इनको 29, या 29 में रखते हैं तो दो इलेक्ट्रॉन दिकर स्थानों के भिन्‍न-भिन्‍न भागों को ग्रहण करेंगे। 
(चित्र .4 से यह स्पष्ट है कि ५, [|॥ और [0४ विक स्थान में तीन भिन्‍न दिशाओं के अनुदिश होंगे।) चूंकि 
इल्लेक्ट्रॉन एक दुसरे को प्रतिकर्षित करते है, इसलिए उस स्थिति में स्थायित्व अधिकतम होगां, यदि वे 
प्रतिकर्षण कम करने के लिए विभिन्‍न कक्षकों में प्रवेश करें। अत: हम छठें इल्लेक्ट्रॉन 29, कक्षक में रखते 
हैं। स्पिन की दिशा का ऊपर का नीचे होना इतना महत्त्वपूर्ण नहीं है। अत: उन्हीं कारणों से उनका वर्णन यहां 
जहीं दिया जाएगा। स्पिनों की समानान्तर व्यवस्था में असमानान्तर व्यवस्था की तुलना में परमाणु की ऊर्जा 
निम्न होगी। इसका अर्थ यह हुआ कि 27, कक्षक में इलेक्ट्रॉन का तीर अवश्य रूप से ऊपर की दिशा में 


होगा (जो कि 27% इलेक्ट्रॉन विन्यास के समानान्तर होता है) इस प्रकार कार्बन परमाणु का इलेक्ट्रॉन विन्यास 
निम्न प्रकार होता है 
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यहाँ पर हम दो अतिरिक्त नियमों की व्याख्या करते हैं जिनको हुण्ड के नियम (न्रए7१'5 ।ण९) के 

नाम से जाना जाता है। ये नियम कार्बन परमाणु के समान स्थितियों को समझने में उपयोगी हैं। 

. समान ऊर्जा वाले खाली कक्षकों के समूह (जैसा कि ऊपर 2[», 29 तथा 2 है) में 
सर्वप्रथम एक-एक इलेक्ट्रॉन अकेले ही विभिन्‍न कक्षकों में भरते हैं। इस नियम का आधार यह 
है कि इशेक्ट्रानों का इस तरह भरना प्रतिकर्षण बल को कम करता है और इसलिए परमाणु 
का अधिक स्थायित्व होता है (न्यूनतम ऊर्जा विन्यास)। 

2. जब इसफेक्ट्रॉनों को समान कर्जा वाले विभिन्‍न कक्षकों मे रखा जाता है त्तो उनके स्पिन 
समानान्तर होने चाहिए। इस निद्रम का आधार इलेक्ट्रॉनों के घूर्णन से उत्पन्न चुम्बकीय प्रभाव 
होता है। 


इन नियमों का प्रयोग यह प्रदर्शित करता है कि नाइट्रोजन परमाणु का विन्यास निम्न होगा। 


]8 28 29 
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अगला इलेक्ट्रॉन एक-एक इलेक्ट्रॉन वाले कक्षकों में से किसी एक में रखा जाता है क्योकि दूसरा 
कक्षक, 37 अधिक ऊर्जा वाला है। इसके अतिरिक्त या पाउली सिद्वात के अनुसार आई पूरित कक्षकों में जाने 
वाले इलेक्ट्रॉन की स्पिन उसमें पहले से रहने वाले इलेक्ट्रान के स्पिन के निश्चित रूप से विपरीत दिशा में 
होना चाहिए। इसके परिणामस्वरूप आक्सीजन परमाणु का विन्यास निम्न होगा। 
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इसी प्रकार का तर्क निम्नलिखित इलेक्ट्रैनिक विन्यास देता हैं। 
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निआन तक पहुँचने पर ४ 55 ' तथा #& 5 2 वाले सभी ऊर्जा स्तर पूर्ण रूप से भर चुके होते है। 
इसणशिए अतिरिक्त इलेक्ट्रॉन ४ >- 3 स्तर में जाता है यह स्थिति | से प्राराभ होती है। सोडियम से 
आर्गन (नीचे देखिये) तक तत्वों का विन्यास उपर्युक्त रूप से होता है (लिश्रियम से निऑन तक)। केवज 
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बाह्य संयोजक कक्षक दिखाए गए हैं। यह समझा जाता है कि प्रधम 0 इलेक्ट्रॉन आन्तरिक कक्षकों में 
वितरित होते है। जैसा कि निआन के गिए वर्णन किया गया हैं। 
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पोरैशियम और कैल्सियम में 45-कक्षक पहले मरे जाते हैं, क्योंकि 30 कक्षक की तुलना में इनकी 
ऊर्जा कम होती है। 


व उब 
है. बच्चा 8॥ । ॥ | | । | 
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आगे बढने पर, हमें एक और नियम की आवश्यकता महसूस होती है। यह प्रेक्षित किया गया है कि 
अईपूरित अथवा पूर्णपूरित 34 कक्षको का सम्तुच्चय कुछ अतिरिक्त स्थायित्व प्राप्त कर लेता है। इसका अर्थ 
यह हुआ कि ४' और ८" विन्यास को वरीयता दी जाती है। अब हमें केल्सियम के आगे के तत्वों, जहां 2 
कक्षक भरे जाते हैं, पर वापस आना चाहिए। अगले तीन तत्व है : 


48 ३४ 
5८. 4523०! | । । । । । | | | 
४ «०» जि किया 
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' के बाद आने वाले (:। तत्व का इतेक्ट्रानिक विन्यास 48? 36 न होकर वह 4४' 34' होता है। 
ऐसा इसदिए है क्योकि 3%? का स्थायित्व अश्विकतम होता है। विन्यास 4/* 3४ अपने से न्यूनतम ३ | 
व्यवस्था, 4/! 3८? के रूप में पुर्नव्यवस्थित हो जाता है। इस प्रकार क्रोमियम और उसके बाद के तत्वों क 
निम्न प्रकार लिखा जाता हैं। 
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कह जत्क हा 
भा. 45 345 । ॥ ५ | | ) । | | ( | | | । 
छह 452 306 |+५ | ॥ ६ | ॥।+$ ॥। || कै 





(०. 45२2 367 ५ ॥% 6 ॥| 


ि। 45 उ8 । $ | ॥%| 4+| | 


४!" के अतिरिक्त स्थायित्व के कारण अगले तत्व कापर का विन्यास 402 24? के स्थान पर 4+ 
32 होत्ता है। 
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ज्ेष तत्वों के विभिन्न कक्षकों मे इजेक्ट्रॉनों के विन्यास को इसी ढंग से प्राप्त कर सकते हैं इसलिए 
इनमें कोई नया सिद्गात आषश्यक नहीं है। 





- इणेक्ट्रान स्पेक्ट्रोस्कोपी द्वारा ऊर्जा स्तरों का ] लगाना 


(॥व्छॉहबागए काटाएुए 0८ए८ॉ5 फछ 00०८० 97०ए८८०६5०००४) 


परमाणुओं तथा अणुओं में' कर्जा स्तरों के अस्तित्व को सर्वप्रथम गूढ़ प्रयोगों (प्रात 
८आएप्वाग्राट0/8) तथा ठोस तकों (5790७ #78ण7ा०ा) के द्वारा नियमबद्ध किया गया। 
970 दशक में फोटो इलेक्ट्रॉन स्पेक्ट्रोस्कीपी के घिकास से ऊर्जा स्तरों के अस्तित्व का सीधा 
सत्यापन सम्भव हो पाया। 

ग्यारहवीं कक्षा की पुस्तक में वर्णित फोटोइलेक्ट्रॉन प्रभाव ही फोटोइल्ेक्ट्रॉन 
स्पेक्ट्रीस्कोपी का आधार है। हम पहने ही मिम्न समीकरण दे चुके हैं। 


॥9४ «रू ए + ,ँ, 


जहां ५ आपत्तित विकिरण की आधषूत्ति है, ७ घातु से इलेक्ट्रॉन को मुक्त कराने के लिए 
आवश्यक ऊर्जा और <.8 मुक्त इलेक्ट्रॉन [जिनको फोटो इतक्ट्रॉन कहते हैं) की गतिज ऊर्जा 
(०४८ (07४2)) है। यह समीकरण इस तथ्य को बताता है कि जब एक फोटान धातु से 
टकराता है तो यदि फोटान की ऊर्जा (अर्थात्‌ ॥५) भातु में इलेक्ट्रॉन की ब्रंधन ऊर्जा (७) से 
अधिक ह्लो तो यह धातु से इलेक्ट्रॉन को मुक्त कर देता है। मुक्त इलेक्ट्रॉन (४ -- ए) मान 
की गतिज ऊर्जा से बाहर निकल जाते हैं। 
धातु पर प्रकाश किरणों के विकिरण के स्थान पर हम परमाणुओं पर भी ज्ञात्त आवृति 
(अर्थात ज्ञात ऊर्जा) के फोटान का विकिरण कर सकते हैं। यदि फोटान की ऊर्जा परमाणुओं' के 
आयनन ऊर्जा से कम है, तो परमाणु से कोई भी इलेक्ट्रॉन अलग नहीं होगा। इसका आर्थ यह 
हुआ कि प्रकाश इलेक्ट्रॉन मुक्त नहीं होगें। इस स्थिति में उपरोक्त प्मीकरण निम्न प्रकार से 
लिखा जाता है। 


॥9५ ० 2, + 4.8, 


जिसका अर्थ यह हुआ कि फोदान ऊर्जा (५) परमाणु से इल्लेक्ट्रॉन निकालने में आंशिक रूप 
से प्रयुक्त होती है (यब्व ऊर्जा आयनन ऊर्जा के तुल्य होती है) और शेष मुक्त इलेक्ट्रॉन की 
गतिज ऊर्जा के रूप में प्रयोग की जाती है। (जैसा कि ऊपर दिखाया गया है) चूंकि इलेक्ट्रॉनों 
की गतिज ऊर्जा फोटो इल्लेक्ट्रॉन स्पेक्ट्रोमीटर के द्वारा मापी जा सकती है और फोटान की ऊर्जा 
ज्ञात है, इसलिए उपरोक्त समीकरण द्वारा आयनन ऊर्जा के मान की गणना की जा सकती है। 

आयनन ऊर्षाओं के मापन से ऊर्जा स्तरों के बारे में किस प्रकार की जानकारी प्राप्त की 
जा सकती है ? इस प्रश्न के उत्तर के गिए, दो परमाणुओं, हीलियम और निआन के प्रोयोगिक 
ज्ांकड़ों पर विचार करें। 


मापन यह प्रदर्शित करते हैं कि हीलियम से प्राप्त सभी फोदो इल्ेक्ट्रॉन समान गततिज 
उर्जा के होते हैं। इसका धर्थ यह हुआ है कि हीलियम॑ में दोनों इक्ेक्ट्रॉन समान उर्जा के हैं।. 
इस प्रकार हम निष्कर्ष पाते हैं कि-# ल्‍« 7 के क्िए-केवल एक उर्जा स्तर होता है। और दोनों 
इणेक्ट्रॉन इस स्लर को ग्रहण करते हैं। पर॑नु निञ्ञान में! तीन विभिन्‍न उर्जा के फोटो इलेक्ट्रॉन 
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ध् जाते हैं। इसका क्लर्थ यह होता है फि लक परमाणु में इलेक्ट्रॉन तीन उर्जा स्तरों को 
ग्रहण करते हैं जिसमें से एक # 55 ! के संगत तथा दूसरे को & +> 2 के संगत हैं। # -+ 2 के 
लिए दो विभिन्‍म स्तर 25 तथा 2 स्तरों के संगत होते हैं। इस प्रकार हम पाते हैं कि 
परमाणुओं के इलेक्ट्रानिक विन्यास के विभिन्‍न लक्षणों जिनका ग्यारहवीं कक्षा की पुस्तक में 
वर्णन किया गया है, तथा इस एकक में इनका प्रयोगिक त्तौर पर सत्यापन किया जा सकता हे। 
फोटो इलेक्ट्रॉन स्पेक्ट्रोस्कोपी, वास्तव में केबण़ गुणात्मक शाक्षणों को प्राप्त करने के लिए ही 
व्यवहार में नहीं शाया जाता है, बल्कि प्रायोगिक आंकड़ों का उपरोक्त समीकरण में समावेश 
करके उर्जा स्तरों के विभिन्‍न मानों को भी प्राप्त किया जा सकता है। 








.5 रासायनिक बंचन (ला०्ण/छ। #57्ीणह्ठ) 


- ग्यारहवीं कक्षा में, हम रासायिनक बन्ध एवं अणुओं के बारे में पढ़ चुके है। हम जानते है कि परमाणुओ के 
समूह एक साथ स्थायी रूप से सयुकत होकर अणु बनाते है जिनके अपने अलग-अलग तथा निजी 
अभिनाक्षणिक गुण होते है। अभिलाक्षणिक गुण के साथ ये अगु कहलाते है। ऐसा संयोग स्थायी होता हे 
क्योकि अलग रहने वाल्ले घटक परमाणुओं की तुलना में इसकी ऊर्जा कम होती है। यह सोचना उपयुक्त है कि 
अणुओं में परमाणु रासायनिक बन्ध से जुड़े रहते हैं। कई प्रकार के बंध जैसे कि सह संयोजक बध, आयिनक 
बध, हाइड्रोजन बन्ध और कुछ दूसरे बन्ध पाए जाते है। दो रासामिनक तौर पर बधे परमाणुओं के अज्गाव की 
एक निश्चित हरी (आबन्ध लम्बाई 00700 ]८॥४८॥) तथा निश्चित बन्ध ऊर्जा (9070 ८7१८॥९)) होती है। 
आबन्ध ऊर्जा बन्ध बनने के दौरान निकदाने वाज्ञी ऊर्जा है। अणुओं की ज्यामिति या आकार दिक स्थान में 
आबन्धों के आपेक्षिक व्यवस्था या बन्धक कोण (/070 &78/८) पर निर्भर करती है। आबन्ध प्रकार, 
आबन्ध लमबई, आबन्ध कोण और आबन्ध ऊर्जा संयुक्त रूप से अणुओ के भौतिक एव रासायिनक गुणों को 
निर्धारित करते हैं। यह कहा जा सकता है कि रसायन को समझना अनिवार्य रूप से रासायिनक बन्धों को 
समझना है। अणुओ के बनने का इल्ेक्ट्रानिक सिद्धांन्‍्त रासायिनक बन्धों की प्रकृति को बत्ताता है। हम पहले 
ही ग्याहरवीं कक्षा में विस्तार मे पढ़ चुके हैं कि क्यों और कैसे दो हाइडोज़न परमाणु हाइड्रोजन का एक अणु 
बनाते हैं। अन्नग हाइड्रोजन परमाणु में, एक इल्लेक्ट्रॉन एक प्रोटान के द्वारा आकर्षित होता है जबकि हाइड्रोजन 

' क्षणु में, दो में से प्रत्येक इछेक्ट्रॉन दो प्रोटानों के द्वारा आकर्षित होते हैं यह अतिरिक्त आकर्षण ऊर्जा के 
न्यूनीकरण के लिए जिम्मेदार है और इसलिए यह ॥, अणु मे स्थायित्व के लिए भी जिम्मेदार हैं। प्राय: अणु 
तभी बनता है जब भाग लेने वाले परमाणुओ के संयोजक इलेक्ट्रान एक से अधिक नाभिक का प्रभाव अनुधव 
करे। ऊर्जा का न्यूनीकरण अणु में परमाणुओ के कुछ निश्चित विन्यास के लिए अधिकतम होता है। इस 
व्यवस्था में किसी प्रकार की विकृतिं ऊर्जा बढ़ती है और इसलिए यह अनुकूल नहीं होती। यह इसकी व्याख्या 
करता है कि अणु क्यो अभिल्ाक्षणिकर आबन्ध-लम्बाई तथा बन्धक्र-कोण वाले होते हैं। उन अभिलक्षणों से. 
एक अभिलाक्षणिक आण्विक ज्यामिति प्राप्त होती है। 


4.5.4 संयोजकत्ता आबन्ध विधि पर पुनः विचार (टरशंट'७ 0 २४॥८02८ 9079 #८६४०व३) 

रासायनिक आबंध सिद्वान्त का प्रयोग ग्यारहवीं कक्षा की पुस्तक में किया गया है। वहाँ जिस विधि का जिक्र 
किया गया, उसको -संयोजकत्ता आबंध विधि कहते हैं। आइए हम ते, अणु पर विचार करें। यह कहने के 
बजाय कि प्रत्येक इलेक्ट्रांन दो नामिक [प्रोटानों) के आकर्षण-प्रमाव में है, हम समान रूप से यह मान सकते 
है' कि दो प्रोटान एक इलेक्ट्रॉन युग्म के साथ साझा कर रहे हैं। इस प्रकार हाइड्रोजन आणु में रासायनिक 
आबंन्ध एक इलेक्ट्रान युग्म के साझे के रूप में पहचाने जाते हैं। जिस क्रिया विधि के द्वारा ऐसी साझेदारी 
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सम्मव है, उसे निम्न प्रकार समक्ष सकते हैं। एक अलग हाइड्रोजन परमाणु में इह्ोक्ट्रॉन 8 कक्षक में होता 
है। जब ऐसे दो परमाणु एक दूसरे के पास पहुँचते है तो परमाण्विक कक्षकों का अतिव्यापन होता है कक्षकों के 
ऐसे आतिव्यापन्‌ से दो इल्लेक्ट्रॉन दिक स्थान के उभयनिष्ठ भाग को ग्रहण करत्ते है। परंतु, पाउली सिद्धांत ऐसा 
तभी होने देता है जबकि दोनों हलेक्ट्रॉनों का स्पिन विपरीत दिशा में हो, तब हम निष्कर्ष निकालते है, कि 
आबन्ध निर्माण की निम्नलिखित आवश्यकताएँ हैं : (() विभिन्‍न परमाणुओं में आई पूरित कक्षकों की 
उपस्थिति और (॥) अक्षग-अलग कक्षकों में इलेक्ट्रॉनो का विपरीत घूर्णन। इन दशाओं में कक्षकों का 
अतिव्यापन होता है, जिससे दो नाभिकों के जीच इलेक्ट्रॉन युग्म की साझ्षेद्रारी होती है। इन विचारों का ?,, 
प्,0, !भस,, ८, और ०,त, जैसे अणुओं पर अनुप्रयोग ग्याहरवीं कक्षा में दिया गया है। इस 
उपगमन को संयोजक बन्ध विधि (५०।८७८८ 0॥0 ॥7970पऐ) कहते हैं क्योकि यह आबन्धों के बनाने में 
संयोजक इलेक्ट्रॉनों की भूमिका को निवेशित करता है। संयोजक आबन्ध विधि महान अमेरिकन रसायनज्ञ 
लाइनस पाउलिंण के द्वाए लगभग 930 में विकसित की गईं। पाउलिंग 954 में रसायन विज्ञान में नाजेल 
पुरस्कार से सम्मानित किए गए। 

आण्विक सरचना की व्याख्या के लिए प्रयुक्‍त दूसरा सिद्वान्त अणशु कक्षक विधि से जाना जाता है। 
966 में नोबेल्न पुरस्कार विजेता मुलिकन द्वारा यह सिद्धान्त विकसित किया गया। 


.5.2 आणिवक कक्षक विधि ()(०0[८८०३० शा १(९८॥००) 
अणुओं का आण्विक कक्षक वर्णन परमाणुओं में परमाण्विक कक्षकों के वर्णन के समान है। जैसा कि पंरम्ताणु में 
नाभिक के आस-पास इलेक्ट्रॉन का प्राययिकता वितरण परमाण्कि कक्षेकों से दिया जाता है उसी प्रकार अणुओं 
में नाभिकों के समूह के गिर्द इलेक्ट्रॉन प्राययिकता वितरण को आण्विक कक्षकों से दिया जाता है। इस प्रकार 
आण्विक कक्षक अणुओं के इलेक्ट्रॉनिक संरचना को निर्धारित करने में वही भूमिका अदा करते है जो कि 
परमाणुओं में इलेक्ट्रीनिक संरचना के संदर्भ में' परमाणु कक्षक करते हैं। परमाणुओं में' हम परमाणविक 
कथ्षाकों की उर्जा के बढ़ते हुए क्रम में व्यवस्यित करते हैं और कक्षकों को तीन क्वाण्टम संख्याओं #, / और 
/४ द्वारा प्रदर्शित करते हैं (आफब्ाउ सिद्वान्त)। 

तब हम पाउली के अपवर्जन सिद्वान्त एवं हुण्ड के नियमों को ध्यान में रखते हुए एक समय पर एक 
कक्षक के नियमों को ध्यान में रखते छुए किसी परमाणु के इलेक्ट्रीनिक विन्यास को प्राप्त करते हैं। अणु 
कक्षक विधि अणुओं के साथ ठीक उसी प्रकार लागू होती है। हम इसका स्पष्टीकरण कुछ साधारण नाभिक 
वाले द्विपरमाण्विक अणुओं की सेरचना के वर्णन से करेंगे। 

व्यवहार में आने वाले तीन चरण निम्न हैं : (7) समनाभिकीय द्वि परमाण्विक आणुओं के आण्विक 
कक्षकों को सारणीबद्ध करना, (॥)) ऊर्जा के बढ़ते हुए क्रम में उनको व्यवस्थित करना, और (॥) उनको एक 
समय पर एक हलेक्ट्रान के क्रम द्वारा भरना। प्रथम चरण एक इलैक्ट्रॉन वाल्ले परमाणु अर्थात्‌ हाइड्रोजन 
परमाणु कें स॑म्भावित कक्षकों को लेकर लागू करते हैं। द्विपपरमाण्विक अणु के लिए, हमें उसी प्रकार एक 
इल्तेक्ट्रॉन बाले द्विपरमाण्विक आणु के कक्षकों को लेना चाहिए। केवल एक इल्ेक्ट्रॉन वाला अणु उदासीन नहीं 
होता है। यद्यपि आण्विक हाइड्रोजन आयन, [3,* एक घनात्मक आवेश युक्‍त स्पीशीज है जिसको भी एल 
ऐसा हाइड्रोजन अणु समझा जा सकता है, जिसमें से एक इलेक्ट्रॉन निकल गया हो।नः आयन स्थायी नहीं हैं 
लेकिन इनको विसर्जन नलिका में उत्पन्न किया जा सकता है। यद्यपि यद् क्षणिक अस्तित्व का होता है, फिर 
भी इसके क्ई. गुणों को तापना सम्भव हो चुका है। छद्ृहरणार्थ, इसकी आबन्धघ हम्बाई .06,)८ 077% 
(306 [॥70) और आबन्ध ऊर्जा 269 ](] 770-7 होती है। ५ 

केवज्ञ एक इलेक्ट्रॉन युक्त अणु होने के कारण, ॥+,* अणु कक्षक विधि में' वही स्थान प्रहण करता है 
जो कि परमसाण्विक संरचना में हाइड्रोजन परमाणु का है। 
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प्र" आयन का अणु कक्षक : पल आयन में इलेक्ट्रॉन के विभिन्‍न अणु कक्षकों को साधारण तर्क 
से निरूपित किया जा सकता है। इस आण्विक आयन मे न्यूनतम ऊर्जा अवस्था अर्थात्‌ साधारण अवस्था पर 
विचार करते हैं। इस अवस्था का अणु कक्षक एक इलेक्ट्रॉनिक का प्राययिकता वितरण प्रस्तुत करता है। 
प्र आयन के दो प्रोटानों को एक हाइड्रोजन परमाणु / तथा प्रोटान, 3 से इंगित करते हैं इसो प्रकार अब 
इलेक्ट्रॉन प्रोटन 8 के समीप होता है, तो आण्विक आयन को हाइड्रोजन परमाणु 9 तथा प्रोटान # के रूप मे 
इंगित करते हैं। पहले में इलेक्ट्रॉन वितरण का वर्णन ४ के चारों ओर ५ कक्षक से करते हैं जबकि दूसरे में 
इसका वर्णन 3 के गिई स्थित 5 कक्षक के द्वारा करते है। इसलिए यह मानना तर्कसंगत है कि अणु कक्षक 
दो 5 परसाण्विक कक्षकों से मिलकर बना है। इनमें से एक / पर केन्द्रित है तथा इसरा 9 पर केन्द्रित है। 


कक्षकों के व्यवकलन से अार्न्तनाभिकीय भाग में... 


हक घनत्व क्रम है| बढ़ जाता हें ) ४ 
॥5 5 


हि "5"58 
* कक्षकों के योग से आर्ननाभिकीय भाग में 
इलेक्टान धनत्य बढ़ जाता है। 


] ४०० श री | | 
॥ भा [_*) ााााााा किया 
की 8 
| ' $ 8 है ; ' 
सिश्र .6 . दो 5 कककों के योग तथा व्यवकलन से बनें छागपिक कव्क। ५ 


यह विचार कि एक अणु कक्षक विप्रिन्म नाभिको पर स्थित परमाण्विक कक्षकों के संयोजन से बन 
सकता है, अणु कक्षक विधि का केन्द्र है। यह इस तथ्य पर आधारित है क्रि किसी नाभिक विशेष के समीप 
एक आण्विक कक्षक अवश्य रूप से नामिक के गिर्द परमाण्विक कक्षकों के समान है। इस विचार का एक 
लक्षण अपनी तक पूर्ण रूप से स्पष्ट नहीं है। यह उस ढंग से सम्ब्नन्धित है जिसमें परमाण्षिक कक्षक संयोजित 
होकर आण्विक कक्षक बनाते हैं। इस कार्य को सम्पन्न करने के दो तरीके हैं।, (!) जब दो परमाण्विक कक्षके 
मिलते हें (चित्र .6) तो सर्वदा दो अणु कक्षक्र प्राप्त होते हैं। एक अणु कक्षक दो परमाण्विक कक्षकों के मेरा 
से बनता हे और दुसरा इनके अन्तर से बनता है। पहले में अन्तरानाभिकीय भाग में इलेक्ट्रॉन प्राययिकता बढ़ 
जाती है। चूंकि यंह स्थिति बंधक के अनुकूल है, इसलिए परमाण्विक कक्षकों के संयोग से निर्मित अणु 
कक्षक, आवन्धी अणु कक्षक (9070॥78 70८०7४४ 0/00॥) कहलाते हैं। दूसरे मे अन्तरानाभिकीय 
. माय में हलेक्ट्रॉन की सम्भावना घट जाती है। चूंकि यद्द स्थिति बन्धन.के अनुकूल नहीं है।अत. संगत अणु 

कक्षक प्रति आबन्धन अणु कक्षक (300/0०74॥8 770]८८प४7 ०00४) कहलाते हैं। आबन्धी कक्षक * 
. में उपस्थित इलेक्द्रॉन की ऊर्जा प्रतिआबन्धत़ अणु कक्षक में उपस्थित हलेक्ट्रॉन की ऊर्ज़ा से कम होती है। ...... 

: हम्त देख चुके हैं कि / परमाण्विक कक्षक जो. कि तर आयन में दो प्रोटानों पर स्थित हैं, किस, . 

प्रकार अगु कक्षकों युरप्त के एक आवन्धी अणु कक्षक ओर एक प्रति आवन्धन अणु कक्षक् बनाता है। उसी ढंग , 
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से दो 2। कक्षक जो कि दो प्रोटानों पर स्थित हैं, आण्विक कक्षकों के दुसरे युग्म का निर्माण करते है। 2५ 
कक्षक 5 से उच्च ऊर्जा वाले है, इसलिए 20 कक्षको से प्राप्त आण्विक कक्षकों के युग्म की ऊर्जा !/ से प्राप्त 
आण्विक कक्षकों के युग्म की उर्जा से अधिक होती है। प्रत्येक युग्म में आबन्ध कक्षक वास्तव में ऊर्जा स्तर के 
पैमाने पर प्रतिआबन्ध की उपेक्षा नीचे होता है। 20,, 27, और 27, और अन्य दूसरे परमाणु कक्षकों से 
आण्विक कक्षकों के अतिरिक्त युग्म प्राप्त होते हैं। दो 45, दो 25, और छ: 29, परमाणु कक्षकों से मिलने 
वाले दस आण्विक कक्षको के ऊर्जा क्रम को चित्र .7 में प्रदर्शित किया गया है। 27 सेट से साबधित क्रम 
असाजद् सा दिखाई देता है परन्तु इसका स्पष्टीकरण कठिन है, अतः उसे हम यहाँ नही देंगे। परमाण्विक 
कक्षकों 4, !// ४, / के समानान्तर द्विपरमाण्विक अणुओं के आण्विक कक्षकों को ० (सिग्मा), 7 (पाई), 
6 (ेल्टा), इत्यादि से जाना जाता है। इस नामकरण का तात्पर्य यह हे कि दो नाभिकों पर केन्द्रित दो $ कक्षकों 





चित्र ,7 

द्विपरमाणुक सम्र नाभिकीय जणुओं के आणविक कक्षकों की 

अपेक्षिक ऊर्बाएं। आणविक कक्षक चित्र केवह नाइटोजन तक ही 

' उपयुक्त है। नाइट्रोजन के पश्चात 627? आणविक कष्षक का 

' ऊर्जा स्तर नीचे आ जाता है तथा 72/ [दोनों) का ऊर्जा स्तर 
ऊपर जाता है। ऐसा आक्सीजन तथा हैज्ञोजन अणुओ में होता लै। 


८ | 


की । ड़ 


अल रे 
चित्र ।,8 एक सिग्मा कक्षक (उदाहरणार्य यहां 6/ कक्षक प्रदर्शित है) आबन्ध अक्ष के इर्द गिईद सममित है। 


का संयोजन या अन्तर उस आण्विक कक्षक को बनाते हैं जो बन्ध अक्ष के गिर्द सममित होता है (चित्र .8)। 
यदि अन्तर नाभिकीय अक्ष 2 दिशा के अनुदिश ली जाए, तो यह देखा जा सकता है कि दो परमाणुओं के १, 
कक्षको के संयोजन से दो प्रकार के अणु कक्षक बनते हैं (चित्र .9)। 9, और 7, कक्षकों से प्राप्त आण्विक 
कक्षक, बन्ध अक्ष के सममित नहीं होते क्योंकि इनमें घनात्मक लोब (00८) समतल के ऊपर और 
ऋणात्मक लोब नीचे उपस्थित होते हैं (चित्र .0)। इसलिए ऐसे आण्विक कक्षक 6 प्रकार के नहीं होते। 


परमाणुओं तथा अणुओं की सेरचना या 


इस प्रकार के आण्विक कक्षकों को चित्र .0 में दिखाया गया है इनको 7 कक्षकों से इंगित करते हैं। प्रति 
आबन्ध कक्षक को एक तारे से प्रदर्शित करते हे इस प्रकार 5* और 7* प्रति आबन्ध 5 और 7 कक्षक हैं। 
आण्विक कक्षकों के बनने में भाग लेने वाश्षे परमाण्विक कक्षकों को स्पष्ट रूप से प्रदर्शित किया जाता है। 
उदाहरणार्थ, 6 28 कौ अर्थ दो 25 परमाण्विक कक्षकों के संयोजन से बनने वाला एक आबन्ध आण्विक कक्षक 
होता है और 7*2/, का अर्थ 20, परमाण्विक कक्षकों से बना हुआ एक प्रतिआबन्धन आण्विक कक्षक होता 
है। 


रा ००० 2०% । न न्‍ छा 
कक, 


०(_)० ढक... 70० थ।. २ / 20 ह 


चित्र .9 दो); कक्षकों से 527? तया 62! का बनना चित्र .0 दो 27, तथा दो 27, कक्षकों से 7, तथा ग,, 
का बनना। 


अब हम आफवाऊ सिक्वांत का प्रयोग समनाभिकीय द्विपरमाण्विक अणुओं के इलेक्ट्रॉनिक विन्याक्ष को 
स्पष्ट करने की स्थिति मे हो गए हैं। ऐसा करने से पूर्व हम इलेक्ट्रॉनिक संरचना तथा आण्विक व्यवहार के 
गध्य सम्बंध की जाँच करेगे। इस कार्य के लिए निम्नलिखित नियमों का प्रयोग होता है। 

. यदि थ इलेक्ट्रॉन आबंधन कक्षक (7074॥7६ ००॥/७/) मे और 7५० इलेक्ट्रॉन प्रतिआबन्धन 

(४0000०7907 ०7०॥८४]) कक्षक मे हों, तो 

(४) यदि 7थ,, ० से अधिक हो तो अधिक अणु स्थायी होंगे। 

(00) यदि ?५,, ४० से कम हो तो अणु अस्थायी होंगे। 

(8) यदि ५५, ५० के बराबर है तो भी अणु अस्थायी होंगा। 

() और (४) कथन को समझना आसान है। (!) में, अधिक आबन्ध आण्विक कक्षक भरें हैं, इसलिए 
आबन्ध प्रभाव अधिक होता है और एक स्थायी अणु बनता है। (॥) में, विपरीत प्रक्रम होता है इसलिए अणु 
अस्थायी होत्ते हैं। (॥) की व्याख्या यह है कि यह प्रति आवन्ध प्रभाव, आबन्ध प्रभाव से मजबूत होता है। 

2, आपेक्षिक स्थायित्व को जानने के लिए, एक राशि आबन्ध कोटि (००7० 0०।१८॥) का प्रयोग 
किया जाता है। इसको आबन्धन एवं प्रतिआबन्धन क्रम में इलेक्ट्रॉनों की संख्या के अन्तर के 
आधे से परिभाषित करते हैं, आर्थात्‌ बन्ध कोटि - 9 (४9 -7४७)। () में दिए गए 
नियमों को अब इस प्रकार कह सकते हैं ; ऋणात्मक या शून्य बन्ध कोटि का अर्थ यह है कि 
अणु अस्थायी होता है तथा धनात्सक बन्ध कोटि का अर्थ स्थायी अणु होता है। द्वि परमाण्विक 
अणु का स्थायित्व जैसा कि इसके वियोजन ऊर्जा की गणना से किया जाता है, यह इसके बंध 
कोटि के समानुपाती होता है इसे प्रकार दो बन्ध कोटि वाज्ञे अणु की वियोजन ऊर्जा एक या आधे 
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आबन्ध कोटि वाले अणु से अधिक होता हे। 

3. एक, दो या तीन पूर्णांक बन्ध कोटि एकल, द्विक या त्रि-आबन्धों के संगत होते हैं। अणु कक्षक 
विधि में बन्ध कोटि का विचार रासायनिक आबन्धों के परिचित विचार के संगत हैं। 

4. आबन्ध कोटि, आबन्ध लम्बाई के व्युत्क्रम अनुपात में होता है। आबन्ध कोटि के ऊँचे मान के 
लिए आबन्ध छोटा होता है। 

5. यदि पदार्थ बनाने वाल्षे अणुओं में सभी इलेक्ट्रान युग्मित हों, तो पदार्थ प्रतिचुम्बकीय 
(४8८४०) होता है। यदि वे युग्मित नहीं है तो पदार्थ अनुचुम्बकीय 
(2४४४72/2707८) होता है। 


अब हम उन विचारों का प्रयोग आवर्त सारणी में प्रथम एवं द्वितीय पंक्तियों के तत्वों के कुछ द्विक 
परमाण्विक अणुओं के अध्ययन के लिए करते हैं। 

प्र, : इस आण्विक आयन में केवल एक इलेक्ट्रान है जो न्यूनतम ऊर्जा कक्षक 5 को ग्रहण करता 
है। यह एक आबन्ध आण्विक कक्षक है। आबन्ध कोटि की गणना निम्न प्रकार की जा सकती है। 


आबन्घ कोटि 2 (0७ - ७) 3(0-0)5 | 


धनात्मक मान यह प्रदर्शित करता हे कि आण्विक आयन स्थाई है। वास्तव में इसकी पुष्टि इस तथ्य से भी 
होती है कि इस आयन में अकेला इलेक्ट्रॉन आबन्ध आण्विक कक्षक में हैं। अयुग्मित इलेक्ट्रॉन के कारण 
आयन अनुचुम्बकीय होता है। इस अणु का स्थायित्व तथा इसका चुम्बकीय गुण प्रायोगिक तोर पर प्रेक्षित किया 
जा चुका है। 

पर, : इस द्विक इलेक्ट्रॉन आणु में दुसरा इलेक्ट्रॉन भी 5 कक्षक में जाता है, लेकिन इसकी स्पिन (8.7) 
विपरीत होती है। यह आण्विक हाइड्रोजन में प्रेक्षित प्रतिचुम्बकीय प्रकृति की व्याख्या करता है। इस प्रकार 


अबन्ध कोटि २ # (0, ८ ४५) 5 ठ (2-0) 5 


जिसका अर्थ यह हुआ कि दो हाइड्रोजन परमाणु एक बन्ध से जुड़े होते हैं। आबन्ध 'कोटि का मान पह भी 
प्रदर्शित करता है कि [3( की तुलना में, ॥7, का आबन्ध अधिक मंजबूत एवं छोटा होना चाहिए। 9, के 
आबन्ध ऊर्जा का प्रायोगिक मान 433 |] 770] होता है तथा आबन्ध लम्बाई 74 [7 होती हैं। 
पि०३ : तीसरा इलेक्ट्रॉन प्रतिआबन्धन कक्षक 0* में स्थान ग्रहण करता हैं। आबन्ध कोटि 5 (2- 7)779 अर्थात्‌ 
प्र; के समान है। वियोजन ऊंजा और आबन्ध ज्ञाबाई | के आबन्ध ऊर्जा एवं आबन्ध लम्बाई के 
समकक्ष होनी चाहिए। अणु को अनुचुम्बकीय होना चाहिए। ये सभी निष्कर्ष प्रयोग से मेल खाते हैं। 
पर८, : चौथा इलेक्ट्रॉन' मी 5*5 कक्षक में जाता है जिससे आबंध कोटि शुन्य हो जाती है अतः न तो ऐसा 
अणु बनना चाहिए और न ही- इसको प्रेक्षित किया गया है। 

हम इसी ढंग से समनाभिकीय ॥/, 82८, 3 और ( से बनने वाले द्वि परमाण्विक अणु की भी व्याख्या 
कर सकते हैं। अब हम नाइट्रोजन आक्सीजन एवं फ्लोरीन अणुओं को समझेंगे। ये अणु रासायनिक तौर पर 
महत्वपूर्ण हैं। 

५५ : इस अगु में 4 इलेक्ट्रॉन हैं। ये सात न्यूनतम ऊर्जा वाले कक्षकों में ग्रहण किए जाते हैं ये 
कप्षक ऊर्जा स्तर आरेख़ के अनुसार 05, 06*5, 025, 6*25, 620,, 72% और 72, हैं। पांच 


आबन्ध कक्षक में' 70 और दो प्रति आबन्ध क्रक्षक में 4 इलेक्ट्रान होते हैं। इसलिए आबन्ध कोटि निम्न 
प्रकार होती है। 
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5 00, - 7) 5 3 (0-4) 53 

यह इस पारम्परिक विचार से सहमति व्यकत करता है, कि [ध.में त्रिबन्ध होता है। आबन्ध कोटि यह 
भी सुझाव देती है कि इसकी वियोजन ऊर्जा अधिक होनी चाहिए। प्रायोगिक मान 945.0 [ट] 77०7 है जो 
कि द्वि परमाण्विक अणुओं में सर्वाधिक है। चूंकि सभी इलेक्ट्रॉन युग्मित होते है। इसलिए नाइट्रोजन 
प्रतिचुंबकीय होता है। 

0, : इस अणु मे 6 इलेक्ट्रॉनों में से 4, !थ, के समान ही वितरित होते हैं। ऊर्जा स्तर आरेख 
यह प्रदर्शित करता है कि 4 इलेक्ट्रॉनों के बाद, दो खाक्ली कक्षक होते है। जो 72.7 और 20, हैं 
इनकी उर्जा समान होती है। हुण्ड के नियम के अनुसार इन दो शेष इलेक्ट्रानो में प्रत्येक को 729, और 
72], में इस प्रकार रखना चाहिए कि इनकी स्पिन समानान्तर हो। इस तरह के वितरण में, 0 आबन्ध 
इल्ेक्ट्रॉन होते हैं। (४, के समान) लेकिन 6 प्रत्तिआबन्धन इलेक्ट्रॉन होते हैं। इसलिए आबन्ध कोटि दो 
होती है जो द्विबन्ध बनाती है। यह द्विबन्ध आक्सीजन अणु में उपस्थित होता है। दो अयुग्मित स्पिन के कारण 
आक्सीजन अनुचुम्बकीय होता है जो कि प्रायोगिक तौर पर सत्य पाया गया है। आपको याद होगा कि साधारण 
संयोजकता आबन्ध सिद्वान्त द्वारा गलत तौर पर आक्सीजन में प्रतिचुम्बकीय होने की प्रागुक्ति की थी। हम अब 
देखते हैं कि कैसे अणु-कक्षक इस प्रश्न का सफलतापूर्वक हल करता है। 

9, : इस अणु मे आक्सीजन की अपेक्षा दो अतिरिक्त इलेक्ट्रॉन (7, में 8 इलेक्ट्रॉन होते है जबकि 
0, में 6 इलेक्ट्रॉन होते हैं, अर्ध भरे 729, और 7*2/, कक्षकों में जाते हैं। इस प्रकार 7, में 0 
आबन्ध और 8 प्रतिआबन्ध इलेक्ट्रॉन होते है जिससे आबन्ध कोटि का मान होता है। यह ज्ञात तथ्य कि है 
में केवल । बन्ध होता है, से अच्छी तरह सहमति प्रगट करता है। सभी इलेक्ट्रॉनो का युग्मन फ्लुओरिन के 
प्रतिचुम्बकीय प्रकृति की भी व्याख्या करता है। 

]५८, : यहाँ 20 इल्लेक्ट्रॉनों को 5 आबन्ध एवं 5 प्रतिआबन्ध कक्षकों मे वितरित कर -सकते है। इस 
प्रकार आबन्ध कोटि शून्य होती है, यह प्रदर्शित करता है कि [4८, के समान !घ८, भी स्थायी अणु के रूप में 
नहीं पाया जा सकता। 

इस प्रकार हम अणु कक्षक विधि का विवेचन पूरा करते हैं। इस विधि को हमने केवल समनाभिकीय 
दि परमाणविक अणुओं पर ही लागू किया है क्योकि उनका विवेचन आसान है। परन्तु, जिन उदाहरणों का 
हमने जिक्र किया है वे इस सिद्धान्त के आवश्यक विचारों को प्रदर्शित करते है। अणुकक्षक सिद्वान्त 
विषमनाभिकीय ईिि परमाण्विक तथा बहुपरमाण्विक अणुओं पर लागू किया जा सकता है लेकिन यह प्रकरण इस 
पुस्तक के सीमा से परे है। अणु कक्षक और सयोजक आबन्ध विधियाँ दो मुख्य तरीके है जिससे एक रसायनज्ञ 
इलेक्ट्रीनिक संरचना के आधार पर आण्विक व्यवहार को समझने के लिए प्रयोग में लाता है। आप इस बात 
पर आश्चर्यवचकित हो सकते हैं कि दोनो सिद्धान्त क्यों प्रयोग में लाए जाते हैं क्यों नहीं इस समस्या के लिए 
केवल एक ही सिद्वान्त का प्रयोग किया जाता है। इसका उत्तर यह है कि आण्विक सरचना का इशेक्ट्रॉनिक 
वर्णन बहुत ही जदिल है और अब भी पूरी तरह हल नहीं हो पाया है। इसलिए रसायनज्ञों ने इसके लिए कई 
तरीके निकाले। इसके लिए दो विभिन्‍न तरीके अपनाए जा सकते हैं और यही कारण है कि यहां भी दो सिद्वान्त 
दिए गए हैं। आप भी आशयचकित हो सकते है क्या एक विधि दूसरे से भ्रेष्ठतर है। संयोजक आबन्ध विधि 
आकर्षक है क्योंकि यह रसायनज्ञों के रासायनिक बन्धन के पारम्परिक विचार के समीप है। अणु कक्षक विधि 
की यह विशेषता है कि यह परमाणुओं के इश्ेक्ट्रीनिक संरचना के विवेचन के समीप है। छिनस पाउलिंग ने 
जो रासायनिक बन्ध के विकास के प्रारम्भिक कार्यकर्ताओं में से थे, इस स्थिति को संक्षेप में कहा है; 

"रासायनिक आबन्ध का सिद्धान्त अभी भी .पूर्णता से दूर है। विकसित किए गए सिद्वान्तों में से कई 
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अशोधित हैं और इनका उपयोग मात्रात्मक प्रायुक्तियो के लिए बहुत ही कम किया जाता है। फिर भी ये सबसे 
सउच्छे हैं जिनको हम प्रयोग में लाते हैं और मैं प्वाइनकेर (0॥08/८) से सहमत हुँ जिसके अनुसार 
अभिश्चितता के साथ भी समझना, निश्चितता के साथ न समझने से बहुत उच्छा है।'' 


.6 संकरण (छतऊएवंक्रा07) 

अब हम ग्यारहवीं कक्षां की पुस्तक में विभिन्‍न यौगिकों के संरचना की व्याख्या के लिए दी गई संयोजक बन्ध 
विधि को दोहराते हैं। यह प्रदर्शित किया गया था कि प्रोन्नति सादृश संकरण के विचार को बोरान, बेरिलियम 
तथा कार्बन द्वारा मनाए गए यौगिकों के प्रकृति की व्याख्या के द्षिए प्रस्तावित किया जाना चाहिए। इन सभी 
प्रकरण में, 25 तथा 29 कक्षकों से प्रोन्नति होती है और 5 तथा 9 कक्षकों से संकरण होता है। सारणी .] 
में, परिणामी संकरित कक्षकों के गुणों का संक्षिप्त विवरण दिया गया है। 











सारणी .[ 
संकरित कक्षकें और आणधिक आकार 
अगुओ' के आकार संकरण का प्रकार परमाण्विक कंक्षक बन्ध कोण उद्यहरण 
रेंथिक 9 $+ 80९ छ0,, छ/80,, 8८0;, 
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सहसमतल त्रिकोणीय 397 $+ 2 (9) 20% 89, , 80, , ९05, 
७:, (.त, 

चतुध्फकीय 87 $+ 3 (|) 09% (म,, पल, छत, 
(0), $॥(.|, 





आब हमें तीसरे आवर्त के कुछ तत्वों के यौगिकों को समझना चाहिए। फास्फोर्स और सब्र के 
इत्तेक्द्रीनिक विन्‍्यास यह प्रदर्शित करते हैं कि इन तत्वों के परमाणुओं के 35 और 37 कक्षकों ए दोनों 
मिलाकर क्रमश: पाँच और छ: इलेक्ट्रॉन होते हैँ। निम्नतम अवस्था में; इन परमाणुओं में नाइंट्रोजन एवं 
आक्सीजन के समान तीन और दो अई पूरित कक्षक होते हैं। इस प्रकार, वे 7, एवं 77,5 के समान यौगिक 
बनाते हैं। जो ०, तथा ,() के अनुरूप हैं। क्योंकि 'ए, और (0, ज्ञात नहीं है यह प्रतीत होता है 
कि तीसरे आवर्त के तत्वों में कुछ नये लक्षण अवश्य होंगे। ये लक्षण हैं जैसे खाली कक्षको की उपस्थिति 
जिनकी उर्ज़ा भरे हुए 35 हुए 39 कक्षकों की ऊर्ज़ा के तुलनात्मक रूप में समकक्ष होती है। इस णिए बाद 
वाले तत्तों में युग्मित इलेक्ट्रान खाल्ती 30 कक्षकों में इलेक्ट्रान को मेजकर आयुग्मित हो सकते हैं। इस तरह 
के संक्रमण से यह संयोजकता 5 एवम्‌ 6 हो जाती है। अब संकरण में केवल $ और 7 कक्षक ही नहीं बल्कि 
0 कक्षक भी भाग लेते हैं इससे ऐसी आणधिक ज्यामितियों बनती हैं जो कि दुसरे आवर्त के तत्वों' के यौगिकों 
में नहीं पाई जाती है। 

फास्फोरस में, निम्नतम अवस्था का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 352, 39,! 39, 39, होता है। 5 
इलेक्ट्रॉन का 50 कक्षक में उत्तेजन या प्रोन्नति 357 39,7 39,! 39, 30 विन्यास देती है। & के एक 9 
के तीन तथा १ कक्षकों के एक कक्षक संकरण करते हैं, जिससे पांच, 3? (संकरित) कद्षक (चित्र .) 
बनते हैं जो कि त्रिसमनताक्ष द्विफ्रिमिड के कोनों की ओर निर्देशित होते हैं। एक समतझ्ञ बनाने वाले तीन 
कक्षक एक ट्राइगोजल घाहपिरामिडी के दोनों ओर निदेशित होते हैं जबकि दूसरे दो समान कक्षक, त्रिपुज 


परमाणुओं तथा अणुओं की संरचना 3] 





जित्र . पांच 4/२४ संकरित कक्षक। ये कक्षक त्रिसमनताक्ष द्वि पिरामिदी ज्यामिति को परिभाषित करते हैं'। 


के समतल के लम्बवत, ऊपर और नीचे होते हैं। यह अणु ट्राइगोनल बाई पिरामिड ज्यामिती का होता है। 
प्रयोग द्वारा निर्धारित 2८५ की यह संरचना उस चित्र से सहमति व्यक्त करती है। यह अणु बाह पिरामिड् 
सममित वाला होता है। 

सल्फर में निम्नतम अवस्था में संयोजक इलेक्ट्रान विन्यास 352 59,2 37,! 57,! होता है। १६ तथा 
39, प्रत्येक कक्षक से एक एक इलेक्ट्रॉन एवं कुल 2 इलेक्ट्रॉनों की प्रोन्नति 0 के दो कक्षकों में होती है 
और 5 का एक, 7 के तीन तथा १ के दो क॒क्षकों का संकरण होता है, और 57१02 के छ: संकर कक्षक बनते 
हैं। ये एक नियमित अष्ट फलक के कोनों पर द्रैशिक होते हैं। 89८ आअणु की संरचना समझने योग्य है (चित्र 
.2) सारणी .2 में कुछ संकरण योजना का संक्षिप्त विवरण दिया गया है, संकरण में 0 कक्षक भी भाग 
लेते हैं जिसको आप संक्रमण धातुओं के रसायन के अध्ययन में जानेंगे। 





सारणी .2 
संकरित कछ्षक और आण्विक आकार 
अणु में आकार संकरण का प्रकार परमाण्विक कक्षक. बन्ध कोण उद्बहरण 
' घर समतली. £/ ८४+$+2(#//. 90" 0] (०४५ 
(7+0]5 
मिसमनताक्ष.. (97४ ४+3(/)/+6. 90", 20% एफ, 7०, 
दिपिरेमिही. :/)4 या ' 26+7+3[/8) 90९ [0 ४(-, भा, 


अष्टफलकीय 4297 [0० (प्त) 4 
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ग ७» अ॥ आकर से - . जन के पं हाते। कहने लक शतक हो मरा प्र्स्का ्त प 
कफ न ] 


है 


चित्र 72 $7 की अष्ट फलकीय ज्यामिति 
ये आबन्ध छ://?«/“संकरित कक्षकों' से बनते हैं। 





.7 आबन्ध दूरी (8070 ॥0#97८८) 


गसायनिक बन्ध का एक महत्वपूर्ण अभिलक्षण उनकी बन्ध दूरी है। आइये, 77(.॥, |, और (.), अणुओं पर 
विचार करें। उन अणुओं में बन्ध दूरी निम्न प्रकार होती है। 


प्र त (96 छा 
प्िपत की 74 शा 


तल ्ज् 98 | 


यह प्रदर्शित किया जा सकता है कि : 


22 ] 
-द> तु प्रि-प्त  ठल-०। 


इस समीकरण को समझ्षना आसान हो जाता है, यदि परमाणुओं को विलियर्ड गेद के समान समझें और यह 
मान हें कि वे एक उणु में एक-दुसरे को परस्पर स्पर्श करती हैं। विलियर्ड बाल माडल का अर्थ यह है कि 
पे, जणु में हाइड्रोजन परमाणु की त्रिज्या झणु के बन्ध दूरी की आधी होती है। इसी प्रकार से क्लोरिन परमाणु 
की त्रिज्या (, उणु में बन्ध दूरी की आधी होगी। इस प्रकार (. बन्घ दूरी दो परमाणुओं की त्रिज्याओं के 
योग के बराबर होनी चाहिए। यहाँ उपरोक्त समीकरण सहमति भी व्यक्त करता है। चित्र .3 इस प्रक्॒म 
का चित्रमय वर्णन करता है। हमारा विश्लेषण यह प्रदर्शित करता है कि कभी यह सोचना सुविधाजनक है कि 
परमाणु जब विलियाई गेंद के समान हैं तब परमाणु की त्रिज्या की बात कर सकते हैं। दो परमाणु जिनकी 
त्रिज्याऐं ज्ञात हैं, के बीच में बंध की लम्बाई इनकी त्रिज्याओं के मोगफल के बराबर होती है। परमाणुओं के 
विलियाई गेंद मांग को सावधानी पूर्वक प्रयोग में लाना चाहिए। हम कक्षकों के पूर्व विवरण से जानत्ते हैं कि 
परमाणु गेंद जैसे स्पष्ट परिसीमा वालो नहीं होते हैं इसलिए यह माडल सभी परिस्थितियों में सफल नहीं हो 
सकता है और हमें यह नहीं सोचना चाहिए कि निश्चित सेट के परमाणु त्रिज्याओं से गणना की गईं बंघ 
एम्बाई प्रायोगिक मान से सर्वदा सहमति ही ज्यकत करे। उदाहरणार्थ (: -- (: दूरी जिसकी गणना कार्बन 


परमाणुओं तथा अणुओं की संरचना 


॥-क 
शिया | 


| 


नै 


(नए 


।!| 


॥३| ॥; | 
४ । 
) (.) 
(| । ध 


() | ([% 





छः 


| [»“ 


हा 


चित्र ।.3 एक पति, आणु त्या एक (/, अणु से दो [40 अणुओं के बनने का चित्रमय दृश्य 
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परमाणु त्रिज्या (हीरे में (: -- (: बंध दूरी) से प्राप्त की गई हो तो 54 |7 होना चाहिए। यह ऐशेन में मापे 


शए दूरी से पूर्णतया सहमति व्यक्त करता है लेकिन एथिल्ीन ((33 [900)) और एसिटलीन (20 99) में 
(:-- 0 बंध दूरी से असहमति व्यक्त करता है। तथ्य यह है कि हम यहां विभिन्‍न प्रकार के (१ -- ( बन्धों 


(अर्थात्‌ ईथेन में एकल बंघ, इथिलीन में द्विबंध और एसिटिलीन में त्रिबध) पर विचार कर रहे हैं। इन बंघों 


में विभिन्‍न प्रकार (अर्थात्‌ 57), ० इत्यादि) के संकरण होते है और यही इस असहमति का कारण होता है। 
यह पाया जाता है कि यदि हम विभिन्‍न बन्ध स्थितियों मे भिन्‍न प्रकार के परमाणु त्रिज्याओं के सेटों का प्रयोग 
करते है तो हम अधिकांश बन्धों के बन्ध हाम्बाई की गणना करने में सफल हो जाते हैं सारणी .3 में कुछ 
परमाणुओं के बहु बन्धों को दिया गया है। द्वि बन्ध के लिए परमाणु त्रिज्याओं का मान लगभग 4% तथा 


त्रिबंध के लिए 23%, एक आबन्ध के लिए प्राप्त ब्रिज्या के मान से कम होता है। त्रिज्याओं के समान सेट को 
आयनिक यौगिकों से आयन के ज्षिए प्राप्त किया जा सकता हैं। 


एकल बन्ध त्रिज्याएं ([॥7) 
त 28 ए 
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अभ्यास 


एक प्रकाश पुंज का तरंग दैर्ध्य 2.80 १ 0:? 77 हो, तो इसके () ८॥॥"में तरंग दैर्घ्य (() आवृति और (॥) इसके 
एक फोटान के ऊर्जा की गणना करें। 


कण के त्तरग देर्घ्य एवं संवेग के बीच दे ब्राग्ली साबंध क्या हैं ? 0 

एक कण जिसका दे ब्राग्ली तरंग दे्ध्य 0. ॥॥7 है, के संवेग की गणना करें। 

800 ॥7 और 400 ॥॥7 त्तरंग दैध्यों वाले दो विंकिरणों के उर्जा की गणना एवं तुलना करें। 
परमाण्षिक कक्षक से आप क्या समझ्षते है ? ५, /, और # कक्षकों के आकार क्या होते हैं ? 
वबचाण्टम संख्याओं से आप क्‍या समझते हैं। इन क्वाण्टम संख्याओं का महत्व क्या हैं ? 


2 |? और 30 इल्लेक्ट्रानों के लिए ; और / के मान क्या हैं ? 


निमन को णिख्लिए और संक्षेप में व्याख्या कीजिए : 

(() आफषाउ सिद्धांत (0एफि-प 2८०) 

(7) पाउशी का अपवर्तन सिद्वांत (780 €च८एहणा एथणए|०) 

(॥) हाइजनबर्ग का अनश्चितता सिद्धांत (न्िल॑ं$धयलह एाएाग्रा70ए 7770०) 


एक परमाणु के प्रथम कोश में अधिकतम 2 हलेक्ट्रॉन हो सकते हैं; इूसरे कोश में 8, त्तीसरे कोश में 8 और चौथे मे 3 2 
इेक्ट्रॉन हो सकते हैं, क्वाण्टम संख्याओं के पदों में इस व्यवस्था की व्याख्या कीजिए। 


वह क्रम णिखिए जिसमें इलेक्ट्रॉन परमाणु के विभिन्‍न उर्जा स्तरों में भत्ते हैं। 


पाउल्ी अपवर्जन सिद्धांत और हुण्ड के नियम का क्या कथन है ? विभिन्‍न कोशों में इलेक्ट्रानों के भरने में इनका महत्व 
क्‍या हें? 


0, 7, 25, 29 और 37 परमाणु संख्या के तत्वों' का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास कया है ? 

([) # ८ 2, / + , (2) # + 2, /5७ 0, (3) # 5 4, / 75 3, (4) ४ २ 4, / 5 2, (5) # 5 4, /- वाले 
कक्षकों को कैसे प्रदर्शित करेंगे ? 

निम्नलिखित विन्यासो' से कौन से परमाणु इंगित किए जात्ते हे। वे किस अवस्था में है ? निम्नतम अथवा उत्तेजित ? 

(0 582 25४2 29 2 2छ ग्फं 

(0 (४४) 4 525 05 

(॥#) 52 2 5 2 9, 2 |) ।2 9, 

(7) आण्विक कक्षण (7.0) से आप क्या समक्षते हैं ? एक आण्विक कक्षक में ग्रहण किये जाने वाले इल्लेक्ट्रानों' की 
अधिकतम संख्या क्या है ? (॥) द्वाइड्रोजन  $ परमाणु कक्षकों से ।, के कितने आण्विक कक्षक बन सकते हैं ? 

आबन्ध एवं प्रति आबन्ध आण्विक कक्षकों से आप क्या समझते हैं ? ॥2, ॥, और त्र८, के आबंध कक्षकों में भाग 
लेने वाते इलेक्ट्रॉनो की संख्या दीजिए ? 


पुस्तक में दिए गए आण्विक कक्षकों के उर्जा स्तर चित्र का प्रयोग करते हुए दिखाइए कि 'ध, में त्रिबन्ध, 7, तक में 
एकरा बन्ध और ८, में किसी भी बन्ध के न बनने की सामावना है। 


आबन्ध कोटि से आप क्या समझते हैं ? 403, 07 और 0; आणिवक आयनों के आबन्ध कोटि की गणना करें। 
आक्सीजन के अ्षनुचुम्बकीय व्यवहार की व्याख्या उर्जा स्तर आरेख सहायता से करें। 


संयोजक बन्ध सिद्धांत के पदों में निम्न प्रेक्षणों की व्याख्या करें। 

(0) (८५! और 80. चतुष्फलकीय है। 

() 77४, समतज्ञीय है लेकिन पिन, नहीं। 

(॥) म्,$ में तनु कोण प्र, 0 में [400] कोण की अपेक्षा 90? के समीप है 7 


एकक 2 


ठोस अवस्था 


(8077 8५77) 


ठोस द्रव्यों के अनेक गुण जिनका धम संसार में 
अनुभव करते हैं, वास्तव में उन अनेक तरीकों' 
जिनमें परमाणु तथा अणुओं को एक साथ 
' ब्रांधा जा सकता है, और एन घन्धों में शक्त्ति 
के व्यंजक हैं। --विलियम पैग 


“इस एकक में हम सीखेंगे 
» , साधारण आयनिक यौगिकों की संरचना; 


० सिल्षिकेटों के घने संकुलित संरचना 'के आधार पर व्याक्या किए जाने वांले पापों की डा ह 
' संदचना; 


» आयनिक् त्रिज्याएँ; । 
० ठोसों में इलेक्ट्रॉनिक एवं परमाण्विक अपूर्णताएँ; ' 
७ चुस्जकत्व सहित उच्च चालक़ता. तथा रवेदार ठोसों का गुणघर्म: 


० अक्रिस्टलीय ठोसों के लक्षण। .' जज 
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हम रवेदार ठोसों के अमिलक्षणों तथा वर्गीकरण का अध्ययन पहले ही कर चुके हैं। विभिन्‍न रघेदार आकृतियों 
एवं रवों' में संकुलन के अतिरिक्त हम ठोस अवस्था में बन्धन का भी संक्षिप्त अध्ययन कर चुके हैं। 
आयनिक, आण्विक , सहसंयोजक और धातु ठोसों के चार वर्ग हैं। यह वर्गीकरण बन्धन के अंतर से ही 
उत्पन्न छोता है। संरचना एवं बन्धन सीधे ठोसों के गुणों को निर्धारित करते हैं। ठोसों का अध्ययन तकनीकी 
की वृष्टि से अधिक प्रासंगिक है। हम दस एकक में इस प्रकरण की व्याख्या उस समय करेंगे, जब हम रवेदार 
ठोसों (८५४८४)॥॥८ $०॥0) के गुणों का जिक्र करेंगे। हम सिलिकेटों तथा अक्रिस्टलीय ठोझों (र०॥- 


८५४:४॥॥८ $०॥०) के संरचनात्मक पहलू का भी अध्ययन करेंगे। ये प्रकरण रवेदार ठोसों की भांति ही 
महत्वपूर्ण हैं। 


2. साघारण आयनिक यौगिकों की सैरचनाएँ 


रबों की सरचनाओं का वर्णन उनके तत्वों' के तुलना में बहुत अधिक कठिन है। कापर जैसे तत्व (फतक 
केन्द्रित घन ((8८८ (८०४८१ ८ए9८) में, सभी बालक बिन्दु कापर परमाणुओं द्वारा प्रहण किए जाते हैं। 
यदि हम /9 या 27, सूत्र वाले सरलतम आयनिक यौगिकों की सरचना पर विचार करें तो हमें # तथा 
छोनो' आयनों के व्यवस्था का वर्णन करना होगा। अब हम ै3 प्रकार के सरल आयनिक यौगिकी क्री जाँच 





2, (०) !प०८ (9) (४८! को घनीय संरचनाएं 
करते हैं। 8 प्रकार के योगिक सामान्यतया घनाकार होते हैं तथा--इनकी संरचना तीन प्रकार कौ 
सरचनाओं जैसे सीजियम क्लोराइड ((5(-(),खनिज लवण (!९४(-|) तथा जिंक ब्लैड (7.05) में से किसी 
एक प्रकार की हो सकती है। पहले दो प्रकार की संरचनाएँ चित्र 2.। तथा सारणी 2. में प्रदर्शित है। सारणी 
2,] में समन्वय सख्याएँ (0007002000 7एएए०८7) वी गई है जिनसे एक आयन के चारों ओर विपरीत 
आवेक्ष वालो आयनों की संख्या मालूम होती हैं। 
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सारणी 2.] 
संरचना वर्णन तथा उदाह्मण समन्वय संख्या प्रति एकक छेट 
में (7 एककों 
की तंख्या 
(.- के घन के निकाय केन्द्र पर (.५४ तया (!४* के घन के (057 8 ] 
(5८ भ्रेणी निकाय केन्द्र पर (|: उदाहरण 050, 05४85, ९0! 0।8 
]७५१ तथा ((|- दोनों (८८ जाहक बनाते हें तथा दोनों जाके ०7 6 4 
]२०८ श्रेणी आधे दुरी पर अन्तर्वेधी हैं उदाहरणार्थ, सभी सोडियम हैदाइहड,. 07 6 


औै20।, /(४2० 





साधारण ताप एवं दाब पर, लीथिंयम सोडियम, पोटेशियम एवं रूबीडियम के क्लोराइड, ब्रोमाइड एवं 
आयोडाहह तथा सिल्वर के कुछ हेलाइडो' की संरचना ]५०९८] की संरचना के भाँति होती हैं त्थी इनमें 
समनन्‍्वयन संख्या 6 ; 6 होती है; उच्च दाब पर इनकी संरचमा 8: 8 समन्वयन संख्या वाले संरचना में 
परिवर्तित हो जाती है। यह ध्यान रखें कि उच्च दाब समन्वय को बढ़ाता है। दूसरी ओर (६ को. 760 ६ 
तक गरम करने पर यह 7०४९ सरेचना में परिवर्तित हो जाता है। /8, की तरह के कई यौगिक घनीय 
फ्लोराइड (८४,) संरचना में क्रिस्टलीकृत हो जाते हैं। (30, संरचना में प्रत्येक 7” आयन, चार (४2४ 
आयनों से तथा प्रत्येक (2' आयन आठ 7 आयमनों से समन्वयित रहते हैं। (27९, संरचना वालों उदाहरण 
877, , 0८%. और 7॥0), हैं। ५०, में, प्रत्येक आक्साइड आयन आठ 7४५०१ आयनों तंथा प्रत्येक 
]५४* आयन चार आक्साइड आयनों से समन्वयित (एण्टीफ्लोराइट संरचना) रहते हैं। 


2.2 घना संकुलित संरचना (0056 930६८४ 5९एर८णा८) 


कई तत्व तथा यौगिक ऐसे होते हैं जिनकी परमाणु व्यवस्था को ठोस अवस्था में एक जैसे गोलों के घने 
संकूलन के आधार पर स्पष्ट किया जा सकता है। इससे उपलब्ध स्थान कों अधिक सक्षम रूप से प्रयोग कर 
सकते हैं तथा ये अधिकतम घनत्व को प्राप्त करते हैं। (बाक्स देखिए) हम इसकी चर्चा ग्यारहवीं कक्षा में कर 
चुके हैं। रिक्त स्थानों (7(८४४७४ ४(८$) की त्रिज्याएँ घन संकुलित संरचना में, उसमें उपस्थित गोलों 
के आकार से सम्बन्धित होती हैं। हम गोलों के त्रिज्याओं की गणना आसानी से कर सकते हैं। 'ये गोले 
अष्टफलकीय रिक्त घ्यान (0०(४॥८०॥० ४०709) को प्रदर्शित करते हैं तथा हनके त्रिज्या की गणंना रिक्त 
स्थान से गुजरने वाले अनुप्रस्थ काट पर आधारित होती है। यदि घने संकुलन में गोले की त्रिज्या रे हो, तथा 
अष्टफलकीय आकार की त्रिज्या ४ हो, तो हम यह प्रदर्शित कर सकते हैं कि ॥ -- 0.44 ॥१। चतुष्फलकीय 
आकार ((८(॥४९०॥7/ &79]0८) को प्रवर्शित करने वाले गोलों की ब्रिज्या 0.2257२ होती है। अष्टफलाकीय 
स्थान की प्रहण करने के लिए (घने सकुशित संरचना को किसी भी प्रकार से प्रभावित न करते हुए) छोटे 
गोलों की त्रिज्या घन संकुलित संरचना को बनाने वाढे बढ़े गोलों की त्रिज्या के 0.44 गुने से अधिक नहीं 
होनी चाहिए। चतुष्फलकीय रिक्त, अष्टफहटकीय रिक्त स्थान से छोटा होता हैं और इसलिए चतुष्टफलकीय 
स्थान को बनाने वाले गोलों की त्रिज्या छोटी होती है। 
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छर में रचक कणों का संकुलन 


(?$टादाप5 (0४ (एरशाएएशाप्रा ए#0ए7ट985 फब टा१५४57%.5) 

































क्रिस्टजों के निर्माण में, रचक कण घनिष्टता के साथ संकुलित होते हैं। खाली स्थान का बहुत 
ही लाभकारी प्रयोग होता है और अधिकतम सम्भव घनत्व प्राप्त होता है क्योंकि रचक कण 
विभिन्न आकार के हो सकते हे, इसलिए रचक कणों के संकुलन की विधियाँ भी उनके आकार 
के अनुसार परिवर्तित होती हैं हम यहाँ साधारण गोलीय कणों के सकुलन की विधियों की चर्चा 
करेंगे, जो क्रिस्टल के सामान्य रचक कणों के सकुलन के सान्निकट हैं। आगे, हम यहाँ 
संकुहान विधियों की चर्चा करते समय अपने को यहाँ सप्तान आकार के गोलों तक ही सीमित 

रखे। वैतिजवत्‌ संरेखण के पंक्ति में ऐसे गोलो' को रखने पर हम क्रिस्टल के कोरों का 

विकास करते हैं (चित्र 2.2 अ)। पक्तियों के संयोजन से हम क्रिस्टलो के फलकों का निर्माण 
कर सकते हैं। (चित्र 2,2 घ)। 

पहली पंक्ति के संदर्भ में' अन्य पंक्तियों का संयोजन दो प्रकार से कर शकते है : 

], संद्गग्न पंक्तियों में कण क्षेतरिजवत तथा ऊर्ध्याघर संरेखण प्रदर्शित कर सकते है इस 
प्रकार के संकुलन को वर्ग घन संकुलन कहते है। 

2. प्रत्येक दूसरी पंक्ति में' कण पहली पंक्ति के कणों के बीच अवनमनों में बैठते हैं 
तीसरी पंक्ति के कण पहली पंक्ति के कणों के साथ उर्ध्वाघर सरेघण (एलाएंएगं 
गयीडाभागवया) रखते है. और ऐसा ही आगे के पंक्तियों में भी होता है इस तरह की 
व्याख्या आगे के पंक्तियों में भी होता है इस तरह की व्याख्या षरफलकीय पैटर्न में भी 
मिहाता है जिनको षघटकोणीय घन संकुदान (]00) कहते है। । 

संकुलन की दूसरी विधि स्पष्ट रूप से अधिक सक्षम है उसमें गोहों का बहुत थोड़ा , 
रिक्त स्थान बचता है। वर्ग घन संकुलन ($१०४6 पट छणंघ॥5) में केन्द्रीय गोशा चार 
अन्य गोलों के सम्पर्क में होता है। ब्रित्र 2.2 द्विमीय संकुलन (६४० 0गिलाओंणाई। 
०८४2) में, घटक्ोणीय घना संकुलित पदों में अधिक दक्ष आधार पर हम त्विवीमीय 


संकुणन (प06 वगदाहंणाओ 9३ऐ०॥59) का अध्ययन पटकोणीय घन संकुशित परतों' के 
पैटर्न पर काते है। 


ठोस अवस्या 


घन संकुलित पैटर्न चित्र 2.3 अ क्रिस्टल मे आधार पण्सो को प्रदर्शित करता है। इस 
परत में, गोज़ों को / से तथा गोलों के बीच खाली स्थानों को 3 तथा (: से अकित किया गया 
है। जैसा कि चित्र 2.3 अ पे प्रदर्शित है। यदि दूसरी परत के गोली को पहली परत्त के गोजो 
पर उर्ध्वांचर समायोजित करके रखा जाए तो इसके रिक्त स्थान प्रथम परत के रिक्त स्थान को 
ढक लेगे। यह स्थानों के अक्ष्य रूप से भरने के समान होगे। यदि हम दूसरे परत को इस प्रकार 
व्यवस्थित करें जिससे कि इसके गोले प्रथम परत के > रिक्त स्थानों में समायोजित हो जाए 
तो (: शुन्य खाली रह जाते हैं जैसा कि इस योजना के अन्तर्गत कोई भी गोला उनमें नहीं रखा 





सिन्न 2.3 गोषे के घने संकुचन मे परते (9) पटभुजीय घने संकुचन वाी आधार परत। 

जा लकता। [चित्र 2.3 ब) इस प्रकार दूसरी परत में, हम प्रथम परत के (शून्यो के ऊपर दूसरी 
परत को रंख्रेगें। हम इंन शुन्‍्यों को (दो विभिन्‍न परतो के दो शून्यो से घने हुए) (.' शून्य से 
जानते है। दूसरे परत से साधारण शून्य भी होगें इनका स्थान प्रथम परत के गोलों के ऊपर 
शोंगे। हम उन्हें दुसरे परत के ' शुन्य कहेगे। जबकि प्रथम के 9 और (: दोनों रिक्तियां 
शाकार में ज्ञिकोणीय होती है। दूसरे परत के (-' शुन्य प्रथम तथा द्वितीय परतो के दो लिकोणी 
शुन्यो से संयोजन करते हैं। प्रथम तथा द्वित्तीय परतों के दो लिकोणीय शुन्यों में से एक त्रिकोण 
शीर्ष उ:पर तथा दूसरा त्रिकोणीय शीर्ष नीचे होता है क्रिस्टलों में एक साधारण त्रिकोणीय 4 
गोलो से घिग .होता है और यह चतुष्फलकीय शुन्य अथवा छिद्र कहलाता है। (“” जैसे बोहरे 
क्िकोणीय शुन्य उन्य गोलों से घिरे होते हैं और ये अप्टफनकीय शून्य कहलाते हैं। 





चित्र 2.4 जालको में दो प्रकार की रिक्तिकाएं (अ) चतुष्फतकीय रिक्तिका (ब) अष्टफलकीय रिक्तिका 2 
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यदि तीसरी परत दूसरी परत के ऊपर इस प्रकार रखी जाए जिससे गोले चतुष्टफलीय 
लि छ! रिक्तियों को ढकते हों, तो हमें एक प्रकार का त्रिवीमीय घन संकुलन मिलता है ऐसे 
संकुलन में प्रत्येक तीसरे अथवा एकान्तर परतों में गोले उध्वाधिर रूप में संरेखित होते हैं 
अर्थात्‌ लौसरी परत सीधे परत के बिल्कुल ऊपर है, चौथी परत बूंसरी परत के ऊपर होती है 
और आगे घी ऐसा ही होता है। यह .8.3,...43... प्रकार का संकुलन कहलाता है। दूसरी तरफ 
यदि तीसरी परत के गोले अष्टफलकीय अथवा (-” रिक्तियों को उकते हैं, तो एक ऐसा 
संकुलन मिलता है जिनमें प्रत्येक चौथी परत ऊर्ध्वाघर संरेखित होगी। इस प्रकार गोलों की 
#90 ७80 पैदर्न मित्षती है। दोनों विधियां स्ममान रूप से सक्षम हैं यद्यपि कि इनके छूप 
विभिन्‍न होते हैं वे किसी भी लम्बाई तक बोहराये जा सकते हैं। गोलों के लिवीमीय संकुलम में, 
8 &98.... संकुलन बटकोणीय संकुलन (7८0?) कहलाता है। (:(:? संकुलन #(:(- 
संकुल्न जिनका वर्णन पहले किया गया है, से मिलते हैं। घटकीणीय और घनीय घना संकुल्तन 
क्रमश: संदर्श आरेखन चित्र 2.5 में दिए गए हैं। दोनों ही प्रकार के संकुलन को घना संक़ुंलन 
कहते हैं क्योंकि वे उपलब्ध स्थानों का उपयोग करने में समर्थ होते हैं। बोनों में उपलब्ध 
आयत्तन का 74% भाग गोलों' से भरा होता है। माहिष्डेनम, मैग्नीसियम तथा बेरिलियम के 
पटमुजीय धना संकुलन घनीय घना संकुलन अथवा फलक केन्द्रित घनीय संरचना। 




























चित्र 2.5 घटघुजीय तथा घनीय घने संकुलित जालकों' का आरेख (द्िपिमीय) 
क्रिस्टलो' की संरचना (चित्र 2.5) ॥407 प्रकार की होती है। आयरन, निकेल, कापर, चांदी, 
सोना तथा एल्यूमिनियम (-(:९? संरचना में क्रिस्टनीकृत होते हैं। 
(यह देखा गया है कि घनीय घने संकुलन में प्रत्येक गोले आठ चतुष्फलकीय एवं 
अष्टफलकीय शुन्यों से घिरे होते है। अष्टफलकीय शून्यों की कुंत् संख्याएँ गोलों की संख्याओं 
के समान ब्वोे हैं परन्तु चतुष्फलकीय शून्यों की सेख्याओं के दुगुने के बराबर द्योती हैं) 
समन्वय संख्यों ((00/क्‍007 रण) चितियों के ।१(:? त्तथा (((:? विधियों में, 
एक गोला अपनी परत में छः अन्य गोलों के सीधे सम्पर्क में होता है। यह ऊपरी परत के 3 
एवं निचली परत के 3 गोलों को भी सोधे स्पर्श करेगा इस प्रकार [7(-? त्या (१00? चितियों' 
में प्रत्येक गोले के ।2 समीपल्‍्थ पड़ोसी होते हैं इनकी सप्तन्वय संख्या 2 कही जाती है। किसी 
क्रिस्दजञ जाश्क में रचक कण के समीपस्य पड़ोसियो की सेखया इनको समवन्त्रय संख्या कहलाती 
है। विभिन्‍न प्रकार के क्िस्टलों में 4, 6, 8 और:2 समन्वय संख्याएँ सामान्य होती हैं 


जेस अवस्था 4व 


2.2.] घन संकुलित जालक से सम्बन्धित पदायों की संरचनाएँ 
($एटएण८5 ० $फडशाए5 टॉबाटव [0 टॉए5८ ए१८६2० ]800८5) 


घन संकुालत संरचना में क्रिस्टलीकृत होने वाले अक्रिय गैसें तथा घातुओं के अतिरिक्त अधिक संख्या मे 
अकार्बनिक यौगिकों की संरचनाएँ घने संकुलन से सम्बन्धित होत्ती हैं। आयनिक यौगिकों में, एक प्रकार के 
आयन (एनायन) प्रायः घन संकुलित सरचनाएँ बनाते हैं और द्सरे आयन रिक्त स्थानों में चले जाते है। 
घातुओं के कई एलायों में, कुछ परमाणु ऐसे रिक्त स्थानों में रहते हैं। 

घने संकुलित संरचनाओं के वर्णन से, हम साधारण आयनिक यौगिकों के संरचनाओं के संदर्भ में कुछ 
निष्कर्ष निकाल सकते हैं। उदाहरणार्थ, यदि घन 8 सामान्य सूत्र वाले यौगिकों में 8 आयन घन संकुचित्त 
जालक बनाते हैं, तो विपरीत आवेश वाले 4 आयन सप्ी अष्टफलकीय रिक्त स्थान या आधे चतुष्फलकीय 
रिक्त स्थानों को ग्रहण कर सकते हैं। यदि योगिकों का सूत्र &,5 हो तो सभी चतुष्फलकीय स्थल / आायनों 
द्वारा ग्रहण किये जाते हैं। अष्टफलकीय एवं चतुष्फलकीय रिक्त स्थानों के लिए समन्वय संख्या 6 तथा 4 
होती हैं। घन संक़ुलित संरचना बनाने वाले आयनिक योगिकों का प्रारूपी वर्णन सारणी 2.2 में दिया गया है। 


सारणी 2.2 
घनीय आयनिक ठोस 
यौगिक घने संकुलित संरचना बनाने वाले आयन दिक स्थान से आयन 
00 | (7, ०८० संरचना बनाते हैं सप्री अष्टफलकीय शुन्‍्यों में !श४/ 
खाए 52-, ८८४९ संरचना बनाते हैं एकांतर चुतष्फशकीय शुन्यों में 2.77 
(४83 (०27, (८? संरचना बनाते हैं सप्ती चुतष्फलकीय शुन्यों पें 7 


आयरन आक्साइड 7८() और 7८,(0,] द्वारा रोचक संकुलन दिया जाता है। #८(), खनिज 
नमक (००८) संरचना वाले होते हैं और 7८2" आयन को अष्टफलकीय स्थानों को ग्रहण करना चाहिए। 
परन्तु ये आक्साइड सदैव अरससमीकरणमित्तीय (707-57007077८0/८) होते है तथा उनका स॑ंघटन 
साधारणतया ४८५, (बुस्टाइट) होता है। हम इस संघटन को अष्टफलकीय शुन्यों में स्थित थोड़े से छ८?/ 
आयनों को 7८? आयनों से स्थानांतरित कर प्राप्त कर सकते हैं। यदि हम 7१८९) में आयनों के 2/3 भाग 
को ९८१" में बदलते हैं तो संघटन 7८0 . ४८,०, या ए८,0, (मैग्नेटाइट) मिलता हे। 7८,(0, में सभी 
8८*+ आयन अष्टफलकीय स्थानों में तथा 77८४४ आयन समान रूप से अष्टफलकीय एवं चतुष्फलकीय 
स्थानों में बंटे रहते हैं। इस संरचना का दूसरा उदाहरण !.्ठ7८,00, है जिसमें )/४१* आयन 7८,(0, के 
7८ आयनों को स्थानांतरित करते हैं। तथाकथित /3,0, (उदाहरणार्थ १2 [,(0, और फेराइट्स जैसे 
277९,0.) यौगिकों की साधारण स्पिनेल संरचना में, द्वि संयोजक घनायन (४४2, फट) 
चतुष्फलकीय स्थानों में रहते हैं त्तया त्रिसंयोजक आयन 577 (7८?",५।१+) अष्टफलकीय स्थानों में रहते 
है। स्पिनेल संरचना वाले कई फेराइट्स महत्वपूर्ण चुम्बकीय पदार्थ हैं जिनका उपयोग टेलीफोन या काप्यूटर 
के स्मृति चक्र (7८००५ 00.5) में किया जाता है। 7०0, (चुम्बकीय) चुप्बक पत्थर (0ववे 
8:07) है जिसका प्रयोग प्राचीन यात्रियों दारा दिशा का ज्ञान करने हेतु किया जाता था। 
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हम पूर्व वर्णन से यह समकझ्षते हैं कि घने संकुलित संरचना में आयनिक आमाप संकुलन की प्रकृति को 
निर्धारित करते हैं। इस प्रकार, :278 में छोटे 2707* आयन चतुष्फलकीय घन सकुलित जालक बनाते हैं। 
दूसरी ओर )५॥()) में, 'शि+" आयन (जहां आयनिक आमाप ज़गभग समान है), अष्टफलकीय स्थान ग्रहण करत्ते हैं, 
जबकि (7 आयन घनीय घन संकुलित (८८.०) संरचना बनाते हैं। घने संकुलित संरचना के आयन (अथवा 
परमाणु) की समन्वय संख्या इसके तथा पढ़ोसी आयनों की त्रिज्या के अनुपात पर निर्भर करती है। आयनिक 
यौगिकों में यह त्रिज्याओं का अनुपात घनायन तथा कऋणात्मक आयनों की एक त्रिज्याओं का अनुपात ( न ) 
होता है। घनायन तथा कऋ्रूणायन एक-दूसरे के उतने समीप पहुँच जाते हैं' जितना एक दूसरे के अधिकतम कूज्ाम्ब 
आकर्षण के लिए उनकी त्रिज्याओं के अनुसार अनुमत होता है। घनायन अधिकतम सामभव ऋणायनों से घिरे 
होने वाली प्रकृति के होते हैं और इसलिए त्रिज्या अनुपात के अधिकतम मान के लिए धनायन की समन्वय 
संख्या का मान अधिकतम होता है। जैसा कि पूर्व बताया गया है कि जब त्रिज्याओं का अनुपात 0.4]4 या 
इससे अधिक होता है, तो अष्टफलकीय समन्वय प्राप्त होता है। जब त्रिज्याओं का अनुपात 
0.225 -- 0.44 के बीच होता हे तब समन्वयन चतुष्फलकीय होता हैं। 


उदाहरण 2. 


यदि आप एक्स किरणों के विवर्तन से किसी तत्व के घनीय क्रिस्टल कोर जानते हैं तो यह प्रदर्शित 
कीजिए कि आप इसके घनत्व की गणना कैसे करेंगे। 


हल 
कोशिका कोर को '' पिकोमीटर ([)77) मानते हैं। 
एकक सेल का आयतन || 9) [गा ++ ४ 2 02% कं 
एकक सेल का द्रव्यमान 
एकक सेल का घनत्व आज ज23.38072 2-4: 
एकक सेल का आयत्तन 
एकक सेल का द्रव्यमान -+ एकक सेल में परमाणुओं की संख्या > परमाणु का द्रव्यमान 
लन्ड वा 
प्रत्येक परमाणु का द्रव्यमान ए॥ -- मम सहन 
आवोगाद्ो संख्या. ० 
ट्भ्‌ 
एकक सेल का घनत्व मम“ आह 
2) 3९ 3७ 


यदि '४' (0 में हो तो घनत्व का मान 8 ८॥77 में आयेगा। एकक सेल का घनत्व वही होगा जो पदार्थ का 
घनत्व होता है। यदि घनत्व का मान दूसरे विधियों से ज्ञात हो तो हम इस विधि से आवोगाद्रो संख्या की 
गणना कर सकते हैं। 
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उदाहरण 2.2 
किसी एकल परमाण्विक पदार्थ (त्तत्व) के विभिन्‍न घनीय एकक सेलों में परमाणुओं की संख्याओं की 
गणना करें। 
हल साधारण घनीय ] 
800 2 
छएट0 4 


साधारण घन के एकक सेल में यह संख्या होती हैं, क्योंकि इसमें 8 कोने होते हैं, जिनका 8 घनों द्वारा 
साक्षा होता है। 8.0 में यह मान 2 होता है, क्योंकि हनमें एक निकाय के केन्द्र में होता है जिसका दुसरे' 
किसी भी घन द्वारा साक्षा नहीं किया जाता है, इसके अतिरिक्त 8 कोनों पर होते हैं। यह ज्ञात करें कि (९८ 
में यह 4 केसे होते हैं (चित्र 2.6 देखें)। 


(”) ' 










पु, 
/ /ट्ट (-+-> 5 
शक! 





(9) 


चित्र 2.6... पिभिन्‍न प्रकार की संरचनाए ह 
(अ) फलक केन्द्रित घनीय संरचना उयवा (स) एकल परमाणु काया केन्द्रित घनीय संरचना 
घनीयघना संकुलित पंरचना। (व) काया केन्द्रित संरचना में प्रति एकक सेल दो 
(ब) घनीय घने संकुलन में प्रति एकक ऐसा चार परमाणु दशनि वाला त्रिविमीय दृष्म। 
पएमाणुओं को दशनिे वा्ञा त्रिविमीय दृश्य । 
उदाहरण 2.3 


एक तत्व छ(:८ सरचना में सेल कोर 288 ७॥ का है। तत्व का घनत्व 7.2 8/००7 है। 208 
तत्व में कितने परमाणु होंगे ? ः 


बल 
एकक सेल का आयतन  _+ (288 ए॥)? ८ (288/007%7)? 

नन 23.9 १९ 07* हे 

208 2 
208 ४ तत्व का आयतन का 777 कै 28.8 था 
7.2 8 दवा? 

इस आयतन में एकक सेलों की संख्या 2988 

.. 23.9 » 4072 

++ ]2.08/:02 एकक 


प्रत्येक 800 घन में 2 परमाणु होते हैं इसलिए 2087 में कुल परमाणुओं की संख्या 
2 »* 2,08 * 07? -- 24.6 ४» 0” परमाणु होगी। 
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उदालशण 2.4 
तत्व # तथा 8 से बना एक यौगिक घनीय संरचना में क्रिस्टलीकृत होता है, जहाँ 4 परमाणु-घन के , 
कोनों पर तथा परमाणु फलक केन्द्र पर उपस्थित होते हैं। यौगिक का सूत्र क्या है ए 


/ परमाणु 8 कोनों पर हैं, तथा प्रत्येक की 8 घनों द्वारा मागीदारी होती है। इसलिए / परमाणुओं की 
संख्या 8/8-- । है। 5 परमाणु 6 फलकों के केन्द्रों पर हैं और प्रत्येक का दो घनो से साक्ला होता है। 
हसलिए, 9 परमाणुओं' की सख्याएं -- (6/2) -- 2 होगी। 

अत: यौगिक का सूत्र 09, होगा। 





2.3 आयनिक त्रिज्याएँ 


आयनिक क्रिस्टलों का £-किरणो' द्वारा अध्ययन से एकक सेलों की वीमाएँ ज्ञात की जाती हैं। हम एकक सेलों' 
के वीमाओं से आयनों' की त्िज्याएँ (यह जानते हुए कि वे गोले हैं) प्राप्त कर सकते हैँं। पाउलिग द्वाण प्राप्त 
कुछ आयनों की त्रिज्याओं को हम नीचे पिकोमीटर ([॥)) में दिए हैं। 


छा कर्ण कु। का एक श३्क्‍ड॥/ (ट 87 


52008, 60 95  433 48 60 6 99 . 50 
जल फएा छा फ्रा 0» $% 
ऋणाय 736 ॥8 95 26 40. 484 


बन मनन पननन किन नस पन्‍+-+ नमन बन 3 ++++ पे 5+>++न-त-+++ नमन 33-3० ५० तनमन 3 +++ मनन सम तन 5--- मास -+न-+- मत 24 नत-- 3-० 


प्रेक्षित अन्तरा-आण्विक दूरिओं (970 में) तथा आयनिक व्रिज्याओं की गणना किए गए मानों के बीच 
उच्छा मेल प्राप्त होता हे। 
न पा सनध न ननन+ सन + पाप ८ निपटा 5 नकल निज न मा नि यश 





गणना किए गए (व्िज्याओं का योग] ॥४(| छढठा ॥ ६० #। (5८! 
276 944 329 390. 
प्रेक्षित दूरी ख्हा 3]4 329 347 





(ऊपर दी गई आयनिक न्रिज्याएँ अनुमानित प्रवृत्ति को प्रदर्शित करती हैं। ग्रुप में परमाणु संख्या के 
बढ़ने के साथ (अर्थात्‌ (६१ > २0+ > 7! > ०४१ >]7 >छाट > ८77 > 7) त्रिज्या बढ़ती है। 
एक ही आवर्त में समइलेक्ट्राना आयनों की त्रिज्या आयन पर आवेश के साथ (उदाहरणार्थ, 
)ए४ > ४४४ > /॥+) घटती है। 


2.4 सिलिकेट 


सभी सिलिकेटों के बनाने वाले आधारमूत्त एकक चतुष्फलकीय 30, हैं। सिलिकेटों की सरचनाएँ दूसरी 
आक्साइड सरचनाओं की तुलना में संकुलन कम घनी होती है। चतुष्फलक कई तरीकों से बध सकते हें। 
80, चतुष्फलकों के कोनों की संख्या (0, , 2, 3, या 4) जो कि इूसरे चतुष्फलकों के साथ साह्े में हैं, 
पर निर्भर करने वाले कई प्रकार के सिल्ञिकेट एकल या द्वि पुंखलायुकत, रिंग, शीट या त्रिविमीय जालक प्राप्त 
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चित्र 2.7. सिलिकेट संरचनाओं में एनायन : (8) 80[ (0) (४4,0:/- (0 (80906 (३) (५४0807 
(७) (803 ), श्रृंखला (0 (५०.०; ),, परत 


किए जा सकते हैं (चित्र 2.7)। 9800, में सिलिकान को एल्यूमिनियम से स्थानांतरित करके एलूमिनों 
सिलिक्रेट प्राप्त किए जा सकते हैं। 

साधारण आर्थों सिलिकेटो में 8(), चतुष्फलक दूसरों के कोनों से साझेदारी नहीं करते हैं (उदाहरण 
)/8,070 )। जब दो 800; चतुष्फलक एक कोने (सामान्य आक्सीजन) के साथ साझा करता है, तो द्वीप 
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संरचना बनती है। पाइरोसिलिकेट (9/,0,)” द्वीप संरचना के उदाहरण हैं। वल्य ऋणायन या श्रृखला 
ऋूणायन तब प्राप्त होते हैं। जब प्रत्येक 5/0, चतुष्फलक के दो आक्सीजन दूसरो के साथ साझा करते हैं। 
(85,(0.)- और (8(0, )'* सामान्य व्यय ऋणायन है। बेरिल, 3८,6],39/00,, एक खनिज है 
जिसमें वल्य ऋणायन पाए जाते हैं। पाइरोक्सीन (उदाहरणार्थ //8९४७ (200) में श्रृंखला ऋणायन 
उपस्थित होते हैं। ऐस्वेस्टस में भी सिलिकेट होती है। द्विविमीय शीट संरचना तब बनते हैं जब प्रत्येक $00, 
चतुष्फलक के तीन कोने साक्षे में रहते हैं। जब 570 चतुष्फलक के सभी चारों कोने साझ्े में होते हैं, तो हमें 
त्रेविमीय फलक ((॥८८ वप्रणाहंणारंं ॥८८४७) मिलता है जिनसे विभिन्‍न प्रकार के सिलिका 
(क्वार्टज, ट्रिड़ीमाइट और क्रिस्टोबेशाइट) बनते हैं। 


2.5 ठोसो में ब्रुटियाँ (॥7[7८९८७०॥ 0 50॥95) 

क्रिस्टलों मे शुम्य केल्विन पर पूर्ण क्रम अथवा न्यूनतम ऊर्जा की अवस्था पाई जाती है। 0६ से ऊपर 
किसी अन्य ताप पर पूर्ण क्रम से कुछ विचल्तन होगा। पूर्ण क्रमित व्यवस्था से किसी भी प्रकार का विचलन 
क्रिस्टलों में अव्यवस्था का कारण होता है। क्रिस्टल झशुद्वियों के कारण अतिरिक्त रूप से अनियमित हो 
सकते है। अपूर्णता अथवा त्रुटि पद का प्रयोग साधारणतया क्रिस्टलो में परमाणुओं के पूर्णरछूपेण आवर्ती 
व्यवस्था से विचलन को प्रदर्शित करने के लिए किया जाता है। विद्युत चाज़कता (श८८ए४८ 
(2०7१०८४ए९॥४१) और यांत्रिक शक्ति जैसे ठोसों के कई गुणों की व्याख्या संरचना के आघार पर नहीं की 
जा सकती। त्रुटियाँ केवल क्रिस्टलों के गुणों को ही परिवर्तित नहीं करते बल्कि यह नये गुणों को भी उत्पन्न 
कर सकते हैं। 


2.5.4 हलेक्ड्रॉनिक ब्रुटियाँ (2॥८८६ए०४८ ॥/९2:८४०७) 


इलोक्ट्रॉनों को ठोसों में त्रुटियों के छप में समक्षना विचित्र प्रतीत होता है। ऐसा वर्गीकरण कई परिघटनाओं के 
समझने में लाभदायक होता है। पूर्ण सहसंयोजक या आयनिक क्रिस्टलों (जैसे 8//99(-)) में 06 पर 
हलेक्ट्रॉन पूर्णरूपेण भरे हुए न्यूनतम ऊर्जा अवस्था में उपस्थित होते हैं। संयोजक इलेक्ट्रॉन (एक४८०८०८ 
९(८८४४०१५) का वितरण रासायनिक बन्धों के प्रकृति पर निर्भर करता है। वे आयनिक रवों में मुख्यतया 
विद्युन अऋषणात्मक घटकों (९[९८४०॥८8४४४४९ ८०गा70०7॥८४७) के इर्द गिर्द होते हैं। 0: के ऊपर कुछ 
इलेक्ट्रॉन ताप द्वारा निर्धारित उच्च ऊर्जा अवस्था को ग्रहण कर सकते हैं। इस प्रकार 0[2 के ऊपर शुद्ध 
सिलिकान के रवों मे कुछ इलेक्ट्रॉन ताप के कारण सहसंयोजक बन्धों से स्वतंत्र हो जाते है। ये हेक्ट्रॉन रवों 
में चलने में स्वतन्त्र होते हैं, तथा सिलिकोन में विद्युत चालकता के ल्षिए जिम्मेदार हैं। इलेक्ट्रॉन के निकलने 
से हलेक्ट्रॉन न्‍्यून बन्ध (०८८४०7 १८८०८ 9०7०) बनते है जिनको छिद्र (0|८) कहते हैं। ये और 
भी विद्युतचालकता उत्पन्न कर सकते हैं लेकिन विद्युत क्षेत्र मे होश की गति इलेक्ट्रॉनो की गति की दिशा के 
विपरीत होती है। इल्तेक्ट्रॉनों तथा होलो को ठोसों में इलेक्ट्रॉनिक त्रुटियों से जाना जाता है। इल्ेक्ट्रॉन तथा 
होल को झ्लामान्यतया ८ तथा 9 से प्रदर्शित किया जाता है इनके सांद्रता को ॥ तथा से प्रदर्शित किया जाता 
है। सिलिकान तथा जर्मेनियम के शुद्ध क्रिस्टलों में इलेक्ट्रॉनों तथा छिठ्ठों की सांद्रता समान होती है, ऐसे सह 
संयोजक क्रिस्टलों में, इलेक्ट्रॉनों तथा होलों को वरणात्मक रूप से कुछ निश्चित अशुद्वियों के द्वारा उत्पन्न 
किया जा सकता है। 

जर्तेनियम तथा सिलिकान ग्रूप ]4 के तत्व हैं। इसलिए इनमें अभिलाक्षणिक संयोजकता 
(५४४४४८८८7 ६४८ ९४(८१८)) 4 होती है और हीरे के समान ये चार बंध बनाते हैं। अधिकतर ठोस अवस्था 
के पदार्थ, गरप 3 और 5 या 2 और 6 के तत्वों के संयोजन से बनाये जाते है। ऐसा (5८ और 5; के 
समान औसत संयोजकता 4 को प्राप्त करने के लिए किया जाता है। समूह ।3 कौर 5 के यौगिकों के 


ठोस अवस्था 47 


सामान्य उदाहरण ]780, /॥7 और (54/5 हैं। 775, (2१५, (१8८ तथा |87', 2-6 प्रुप् के यौगिकों 
के उदाहरण हैं। इन यौगिकों में, बन्ध पूर्णरूपेण सहसंयोजक नहीं होते और आयनिकता दोनों तत्वों के विद्युत 
क्रूणात्मकता पर निर्भर करती है। 3-]5 और 2-6 विद्युत यौगिक रोचक विद्युत एवं प्रकाशीय गुणों को 
प्रदर्शित करते हैं, जिनका उपयोग इलेक्ट्रानिक उद्योगों में विभिन्‍न प्रकार के अनुप्रयोगों में किया जाता है। 


2.5,2 परनाणिवक च्रुटियाँ ($00॥0 [॥9९४४४लां०णा3) 


यदि क्रिस्टलों में श्रुटियाँ एक परमाणु अथवा परमाणुओं के समूह के पढ़ोस में आवर्ती व्यवस्था से विचलन के 
कारण होती है, तो ब्रुटियों को बिन्दु त्रुटि (2070 0०८८०) कहते हैँ। आवर्तता से विचलन यदि एक रवों के 
सूक्ष्म भागों तक सीमित रहता है, तो वे जालक ब्रुटियों (800८८ 9ग्र०८४(८८स४०॥) कहल्ञाती हैं। 
जालक चुटियाँ रेखाओं के अनुदिश रैखिक न्रुटि (77८४7 १८(८८८) तथा सतह के अनुदिश समतल त्रुटि 
(97८ ०८(८८0 से जानी जाती हैं। रेखिक ब्रुटि को प्रक्रश (१६६।०८४८०॥७) भी कहते हैं। रवों में कुछ 
परमाण्विक त्रुटियाँ सारणी 2.3 में दी गई हैं। 


सारणी 2.3 
रवों में परमाणिवक ब्रुटियाँ (बिन्दु न्रुटि ?0॥70 0९८८७) 





ब्ु॒टियाँ ब्रुटियों' की प्रकृति 





शाट्की त्रुटि साधारण जाल़क फल्ञषक से परमाणु अथवा आयन निकल जाते हैं। 
(57009 १०८८0) 





अंतगली सामान्य त्तोर पर खाली अन्तराली स्थान में परमाणु अथवा आयन होते हैं 
(वालआायातंश) * 

फ्रॉंकल त्रुटि जाश्षक में परमाणु अथवा आयन जिनके अंतराल्ी स्थानों में विस्थापन से संयोजकता 
(#८॥|:८] १९८(८८४७) उत्पन्न होती है। 


2,5.3 बिन्दु चृटि (?0०700 १९८(८८७ 


जब एक परमाणु साधारण जालक द्वारा खो दिया जाता है तब एक जालक संयोजकता [शाट्की ब्रुटि $070770 
0८८८८) बनाती है। रससमीकरणमितीय आयनिक यौगिकों में वैद्युत उदासोनता (८८८४० ए८ए/आए) 
बनाए रखने के लिए एक आयन के रिक्ति की पूर्ति दुसरे विपरीत आवेश वाले आयन की रिक्ति से होती हे 
(चित्र 2.8)। इस प्रकार एल्कत्ती हेलाइडों में घनायन तथा ऋणायन की रिक्तिकाएँ समान संख्या में उपस्थित 
रहती हैं। "९५८ में कमरे के त्ताप पर लगभग 0 शाट्की युग्म प्रति ०॥! होते है। एक' 0 में लगभग 
0”* आयन होते हैं इसलिए प्रति 0!" आयनों के लिए एक शाट्की त्रुटि होगी। क्रिस्टलों में अधिक संख्या 
में शाट्की त्रुटि की उपस्थिति इसके घनत्व को प्रभावी रूप से कम कर देती है। परमाणु (तथा आयन) जो कि 

रवों में साघारणतया रिक्त स्थांन ग्रहण करते हैं, अन्तराली ([7727500 95) कहलाते हैं। 
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कह 


िन्न 2.8. (४) अतराज्ी (0) शाटकी ब्रुटि (०) फ्रैकग च्ुटि। वर्ग रिक्तिकाओं को प्रदर्शित करते है' तथा काले वृक्ष उन्‍्तरावली 
प्रदर्शित कस्ते हैं। 


अन्तरालियो को निर्धारित करने वाला महत्वपूर्ण कारक परमाणु का आमाप (४07८ अं) है, 
क्योंकि बे साधारणतया शुन्यों (रिक्त स्थानों) में जाते हैं जैसा कि उनका जिक्र पहले ही हो चुका है। ऊपर 
बताये गये दो आधारभूत्त प्रकार की बिन्दु त्रुटियों (शाटकी तथा अंतराली) के संयोजन से संकर प्रकार की ब्रुटियां 
बन सकती हैं। इन्हें सामान्यतया फ्रेन्कल त्रुटि (०0८८! 4८८८0) कहते हैं। यह आयनिक यौगिकों में 
होती हैं। चित्र 2.8 में शाटकी तथा अंतराणियो के साथ फ्रेन्कल ब्रुटि को भी प्रदर्शित किया गया है। शुद्ध एहकली 
हैलाइडों में फ्रेम्कल त्रुटि नहीं होता है क्योंकि आयन अंतराली स्थानों में प्रवेश नहीं कर सकते। सिल्वर 
हैलाइड में फ्रेन्कल त्रुटि 2" आयन के कम आमाप के कारण होता है। शाकी ब्रुटियों के विपरीत फ्रेन्कल 
ब्रुटियाँ ठोसों के घनत्व को परिवर्तित नहीं कर सकती। कुछ आयनिक ठोसों (जैसे 857] में शाही तथा 
फ्रेन्कल वोनों प्रकार की त्रुटियाँ पाई जाती हैं। 

अनेक प्रकार के अरससमीकरणमित्तीय अकार्बीनेक यौगिक होते हैं, जिनमें एक चटक का आधिक्य या 
कमी होती है। ऐसे ठोस जिनमें आदर्श रससमीकरणमितीय संघटन से विचलन होता हे ठोसों के एक महत्वपूर्ण 
प्रुप को बनाते हैँ। उदाहरणार्थ, वैमेडियम आक्साइड, ४(0, में १ 0.6 और ,3 के बीच कही भी हो सकता 
है। कुछ ऐसे भी ठोस हैं जिनको रससमीकरणमितीय संघटन में बनाना कठिन छोता है। इस प्रकार 7८९) 
जैसे यौगिकों में आदर्श संघटन मिततस्थायी (77075/4|2|८) (साघारणतया 77८०. 950) होता है। 

जिंक आक्साहड उच्च ताप पर आक्सीजन को उत्क्रमणीय (८ए८४॥८) रूप में खो देता है और 
इसका रंग पीला हो जाता है। धातु का अधिकांश भाग अंतराज़ी (॥7(८7500४/) होता है जिससे इलेक्ट्रॉन 
पढ़ोश्न में ट्रैप हो जाते हैं। अरसमीकरणमित्तीय 22000 की बढ़ी हुई विद्युत चालकता उन इलेक्ट्रॉनों से उत्पन्न 
होती है। एल्कली हेलाइडों में ऋणायन रिक्त्तका क्षार घातुओं के वाष्प के वातावरण में इन रवों को गर्म करने 
से उत्पन्न होते हैं। जब धातु के परमाणु एल्कली हेलाइड रवों के सतह पर निश्षेपित होते हैं तो हैलाइड आयन 
सतह पर वि्नरित होते हैं और घातु परमाणुओं से संयुक्त होते हैं। क्षार धातुओं के आयनीकरण से उत्पन्न 
इलेक्ट्रॉन तब रवों में विसरित होते हैं और ऋ्रुणायन रिक्तिका से संयुक्त होते है। ऋ्रणायन रिक्तिका में ट्रैप 
इल्तेक्ट्रॉन # केन्द्र कहलाते हैं। इनसे कई रोचक गुण उत्पन्म होते हैं। इस प्रकार ॥<(] में पोटेशियम का 
आधिक्य रवों को बैंगनी (४00०८/) और ॥॥(! में ] का आधिक्य इसको गुलाबी बनाता है. 

ठब तक हेमने उन बिन्दु ब्रुटियों की चर्चा की हे जहां बाह्य परमाणु या अशुद्वियां नहीं थीं। बाह्य 
परमाणु रणों में अंतराजी या प्रतिस्थापित स्थान ग्रहण कर सकते हैं। प्रतिस्थायी ठोस विलयन में, लशुद्वियों 
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की हलेक्ट्रीनिक संरचना महत्वपूर्ण होती हे जबकि बाह्य परमाणुओं का आकार प्रतिस्थापित ठोस विजयन के 
निर्माण को निर्धारित करते हैं ग्रुप 73 अथवा ग्रूप 5 के अशुद्दियों का ग्रुप 4 के तत्वों जैसे (7८ या $ के 
साथ विज्यन इलेक्ट्रानिक औद्योगिकी में अधिक महत्वपूर्ण हैं। (ट्रांजिस्टरों के बनाने में) ग्रप 3 के तत्व जैसे 
62 तथा /।,ग्रूप 5 के तत्व जैसे ? और 5, (७८ अथवा 5; प्रें प्रतिस्थापन कर सकते हैं। ग्रूप 5 के 
तत्व में एक अधिक संयोजक हलेक्ट्रॉंन होता है (5। या (5८ की तुलना में) यह अतिरिक्त इलेक्ट्रॉन चार 
सहस॑योजक बन्ध जो कि ग्रुप ॥.4 के तत्वों द्वारा बनते हैं, के बनने के बाद बच जाता है। इस अतिरिक्त 
इल्ेक्ट्रॉन से इलेक्ट्रॉनिक संचालन उत्पन्न होता है। गुप 3 के तत्व जिनमें केवल त्तीन संयोजक इंलेक्ट्रॉन 
होते हैं, इलेक्ट्रॉन न्‍्यून बन्ध या होल बनाते हे। ऐसे होल रघों में बन सकते हे जिनसे विद्युत चालकता 
उत्पन्न होती है। अशुद्ध सिलिकान तथा जर्मेनियम अर्दचालक हैं, जिनकी चालकता ताप बढ़ने के सा बढ़ 
जाती हैं। 

आयनिक ठोसों में त्रुटियों 8 की सामान्य 
विधि अशुद्ग आयनों का इनसे संयोग है।यदि वाह्य आयन , 
मूल परमाणु की अपेक्षा विभिन्‍न संयोजक अवस्था में हो (०४) 
तो रिक्त स्थान बन जाते हैं। इसके उदाहरण वे यौगिक, 
हैं जहाँ अन्तराली या रिक्त स्थान आयनिक ठोसों से (७) ) ६8 
अशुद्धियों के संयोग द्वारा उत्पन्न किए जाते हैं। 
उबाहरणार्थ, &2(0| से (१९, का संयोग (या ४३९॥ 
से 5:(, का संयोग) ठोस विज्यन बनाते हैं जहाँ द्वि (६०) (०) 
संयोजक धनायन ८0? (या 877”) रिक्त स्थान उत्पन्न 
करते हैं जो द्वि संयोजक आयनों की संख्या के समान होते... 
है (चित्र 2.9)। (७) . एी 
2.0 ठोसों के गुण चित्र 2.9. ]प०८ में ९७४ के 82+ से प्रतिस्थापन दास 

कटायन रिकित्िका बनाना। 

ठोसो' के गुण, संरचना तथा संघटन में निकट सम्बन्ध होता है। अब हम ठोसों के कुछ महत्त्वपूर्ण गुणों' की 
जांच करेंगे। ठोसों के कुछ गुणों का लपयोग इलेक्ट्रॉनिक एवं चुम्बकीय युक्तियों जैसे ट्रांजिस्टर, कम्प्यूटर, 
टेलीफोन इत्यादि में' होता है। 


2.6,4 बिश्लुस गुण (९।८८७८४  [़0०एटएपं८5) 


विद्युत चालकता पर आधारित ठोसों की मुख्य रूप से तीम प्रकारों में वर्गीकृत किया गया है, धातु, कुचालंक 
और अर्बचालक। ठोसों की चालकता कहीं मी घातुओं में 08 छापा! ठग से सुचालकों में 0/? 
०ए॥ा्ा ८ग्रा! तक परिवर्तित होती है। ठोसो' में विद्युत चालकता इलेक्ट्रॉन तथा होतलो की गति 
(इल्षेक्ट्रेनिक चाज्नकता) या आयनों की गति (आयनिक चालकता) से होती है। शुद्ध क्षार धातुओ के हेलाइड 
जैसे पदार्थ, जिनमें चालकता केवल आयनों के क्रारण होती है, साघारणतया क़रुचालक होते हैं। परन्तु रिक्तियों 
या दुसरी ब्रुटियों की उपस्थिति आयनिक ठोसों की चालकता को प्रभावकारी रूप से बढ़ाती है। 

घातुओं के विपरीत, अद्बंचालकों अधवा कुचालकों की चालकता मुख्यतय्रा: अशुद्वियो तथा' न्रुटियों से 
निर्धारित होती है। ब्लुटियों के आयनीकरण से उत्पन्न इलेक्ट्रांन एवं होल चालकता में योगदान करते हैं। 
साइृणी 2.4 में, हम कुछ रोचक संक्रमण धातुज़ो' के आक्साइडों के बैद्यत गुणों का संक्षिप्त विवरण दिए हैं। 
यह विवरण ऐसे पदार्थों में पाए जाने वाले भारी परिवर्तन को दर्शाता है, सल्फाइडों में भी इस प्रकार के लक्षण 


७ (७) 
(2) ७ 
[] (४) 
(6) 
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सारणी 2.4 
संरूपक संक्लमण आक्साहडों के बैद्युत गुण 


॥70 (४) ४060४) ७,०॥७) 7४८00) ८00) ['श४०60) (८००१५) 
॥0,0, (७.) ५.०, (४-) 20.0, () ४०0; 7८३०; () 
0, [) ९०, (४॥) ८0, (५) ४४0, () 

९५०; 0) 


]/ - घातु, [ -- कुचालक; )( - ! निश्चित ताप पर धातु गुण से कुचालक गुण तक संक्रमण होता है। 


होते हैं। यह विशेष रूप से !५४(०) सरचना वाले संक्रमण धातुओं के मोनोक्साइडों के बैद्युत गुणो मे प्रभावी 
उन्तर होता है, कुछ धातु हैं जबकि अन्य अर्ईचालक या कुचालक होते है। १८,(0 आक्साइड में तांबा के 
समान चालकता होती है तथा इनका रूप भी समान होता है। 


2.6,2 घुम्बकीय गुण (॥980८00 970#९४४८५) 
पदार्थों को विभिन्‍न कक्षाओं में बांदा जा सकता है। यह वर्गीकरण उनके चुम्बकीम क्षेत्र में प्रतिक्रिया पर निर्भर 
करता है। प्रतिचुम्भकीय (१|श74/872८/0) पदार्थ जैसे 70,, )५४(2 और बेजीन चुम्बकीय क्षेत्र द्वारा कम 
प्रतिकर्षित होते हैं। अनुचुम्बकीय ([9272774877८00) पदार्थों में स्थाई चुम्बकीय द्वि ध्रुव अयुग्मित इलेक्ट्रॉन 
वाले परमाणु, आयन अथवा अणुओं (जैसे (-४?", 77८४*) की उपस्थिति के कारण होता हे और ये पदार्थ 
चुम्बकीय क्षेत्र द्वारा आकर्षित होते हैं परन्तु वे चुम्बकीय क्षेत्र की अनुपस्थिति में अपने चुम्बकीय गुण को खो 
देते हैं। अनुचुम्बकीय पदार्थों के विपरीत फेरो में गनेटि लौह चुम्बकीय पदार्थ स्थाई चुम्बकत्व प्रदर्शित करते 
हैं। इतमें यह गुण तब भी रहता है जब चुम्बकीय क्षेत्र को हटा लिया जाय (उदाहरणार्थ, 7८, (।0,)। एक 
बार ऐसे पदार्थ चुप्बकीय होने के बाद स्थाई रूप से चुम्बकीय रहते हैं। आयरन, कोबाल्ट तथा निकेल ऐसे 
, तीन तत्त हैं जो कमरे के ताप पर भी लौह चुम्बकीय रहते हैं। (70, बह आक्साइड है जिसका प्रयोग कैसेट 
रेकार्डर में चुम्बकीय टेप बनाने के लिए होता है। 


चुम्बकीय आधूर्ण एक ही दिशा में स्वतः सरेखित होकर लोह चुम्बकत्व उत्पन्न करता हैं। यदि आधूर्ण 
का सरेखण पूरक के रूप में होता है, जिससे परिणामी आधूर्ण शून्य हो, तब हमें पदार्थ एण्टीफेरोचुम्बकत्व 
(जैसे 7८,(),) प्राप्त होता है। फेरोचुप्बकत्व तभी होता है जबकि आधघूर्णों का सरेखण समानान्तर अथवा 
असमानान्तर दिशाओं में असमान संख्या में होता है जिससे कि परिणामी आधूर्ण उत्पन्न होता है। 
(उदाहरणार्य, ॥९,०,, फेराहट्स )७?*, ए८,0,, जहां) - ४, (०, 277 इत्यादि)। चित्र 2.0 में 
फेगे, एण्टीफेरो ओर फेरी चुम्बको' में चुम्बकीय आधूर्णों का सरेखण प्रदर्शित करता है सभी चुम्नकीय ठोस 
(फिरो चुब॒कीय तथा एण्टी फेरो चुम्बकीय) कुछ तापों पर घूर्णन की अनियमितता के कारण अनुचुम्बकीय 
अवस्था में' बदल जाते हैं। 850.4', पर फैरी चुम्बकीय 77८, 0, अनुचुम्बकीय हो जाते हैं। 


ठोस अवस्था 5] 


न कि 
ही रे || 


चित्र 2.0 चुम्नकीय आधूर्णों का योजनाबद्ध संरेखण 


फेरो चुप्बक 
एन्टीफेरो चुम्बक 
फेरी चुम्बक 
कुछ संक्रमण त्तत्वों के आक्साइडों के चुम्बकीय गुण सारणी 2.5 में दिखाए गए हैं। 


सारणी 2.5 
सामान्य संक्रमण धातु ऑक्साइडों का चुम्बकीय शुण 


70 (9) ४०५७) ह 0 (७) 7८0७0) ००0 (0) ४० (४) 
70, (9) ५,०, (0) 0०७५०; (४) ४०20; ७) 7८,०0०; (.) ८०५0, (0) ८५० (०) 
0700, (30) ४0, (9) ००, (0) १४00, (/) 7०३०0; (६) 

९५,0०0, (४) 
9 बालुचुल्बकीय, 2 एण्टी फेरोमैनेटिक, (6 -+ फेरीचुम्बकीय, - फेरोचुम्बकीय 
2,6.3 बैधुस स्थिररक गुण (02[९८८स८ |7०/८:४८७) 
कुचालकों में, इलेक्ट्रॉन व्यक्तिगत परमाणुओं अथवा आयनों से घनिष्टता के साथ बंधे होते हैं और वे 


साधारणतया बैद्युत क्षेत्र में गति नहीं करते। फिर भी द्वि ध्रुव उन आवेशों में स्थानांतरण के कारण बनते हैं 
जिनसे आदेशों में घुवीकरण उत्पन्न होते हैं। 


() ये द्वघ्रुव स्थयं एक क़मबद ढंग से सरेखित[हू, सकने है “जिससे पचों-कें-चस्मिसी-व्िश्लन-छ त्पन्न 
हो जाते हैं। 
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(0) वे स्वयं उस ढंग में सरेखित हो सकते हैं जिससे दिश्वुव आघूर्ण एक दुसरे को उद्यसीन करते हों। 
(7) यह भी सम्भव है कि रवों में कोई भी ध्रुव न हों, सेकिन केवल आयन उपस्थित हों। जिन रवों में 
प्रथम स्थिति होती है, वे पिजो वैद्युतकता ([/८४०८८८८प८ा०) प्रवर्शित करते हैं। रवों में 
यांत्रिक प्रतिमल (772८787८श/ 57८58) के द्वारा विकृति उत्पन्न हो जाती है, तो: आयनों के 
विस्थापन के कारण बैद्युत क्षेत्र उत्पन्न होते हैं या इसके विपरीत यदि रवों पर नैद्वुत क्षेत्र लगाया 
जाता है तो परमाण्विक विस्थापन भी होते हैं तथा यह यांत्रिक तनाव भी उत्पन्न करता है इस 
प्रकार पिजो बैद्युत रवे यात्रिक बैद्युत टरांसद्यूसर (772टग्मांत टोटलाएंगडा एशाधइता८ट) 
की मांति व्यवहार करते हैं। ऐसे रवो' का रेकार्ड प्लेयरों में प्रयोग होता है। वे दाब लगाने पर 
वैद्युत संकेत देते हैं। कुछ घुवीय रवों को गर्म करने पर आल्प मात्रा में विद्युत धारा या त्ताप विद्युत 
(एालाणा थंटलत्नतं0) उत्पन्न होती है। 
कुछ पिजो-वैद्युत रवो में द्विघ्रुव स्थाई रूप से संरेखित (स्वत घुवीय ३८६ /0205८प) हो जाते हैं। 
यहां तक कि वे बैद्युत क्षेत्र की अनुपस्थितियों में भी ध्रुवीय रहते हैं' और इनके छ्रूवण की दिशा को बैदयुतत क्षेत्र 
लगाकर परिवर्तित किया जा सकता है। इस अपघटना को फेरोचुम्नकत्व के समान फैरों वैद्युतकता ((टा०0 
शैल्नएंश्ाए) कहते हैं। बेरियम टाहनेट (82770.), सोडियम पोटेशियम टारटरेट (रोशता लवण) और 
पोटेशियम डाइ हाइड्रोजन फास्फेट (तर ?0,) फेरो वैद्युत लवण हैं। यदि एकांतर बहुफलकों में द्विधुव 
एक बिन्दु की तरफ सरेखित हो जाएं जिससे कोई परिणामी आधूर्ण न हो तो ऐसे रवों को एण्टी फेरो वैद्युत 
(/॥0 ६०८४४०८८८एं८) कहते हैं। सैड जरकोनेट (?02270,) सामान्य एण्टीफेरों बैद्युत रखें हैं। 





वा (#7792८ए०7१5८च्त9) 
साघारण धातुएँ विद्युत का संचालन करतो हैं और उनकी चाल्कता लगधग 407 छा 
८7)7' होती है। पदार्थ तब अति चालक कहे जाते है जब वे विद्युत के रास्ते में कोई छूकांबट 








४ 0 - 20. . 300 


डलकोटो/ कहकीरमत का. पा... १० मलॉरि कह: ४ 






- 6 सकल शिटयूँ । असम बह बल उकर के ' है: ककरशों ४ न ह । | | 
चित्र 2.] कति, चाहकीम, पढ़ार्थ में चैथत. प्रतिरोधकता'/3000 /९ के सापेक्षिक) जो शून्य पर पहुंच रही है। 
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नहीं डालते है [चित्र 2.)। इस अवस्था में पंदार्थ प्रति चुस्मकीय (9078 ॥9277 00) हो . 
जाते है और चुप्जकों के द्वारा प्रतिकर्षित होते हैं। यह अपचदना !973 में कम्रलिंघ ओनस 
द्वारा खोजी गई। जब उन्होंने देखा कि पारा 4 ६ के निकट अतिचालक हो गया। हषिकाश 
धातु बहुत कम ताप (साधारणतया 2 6-56 के गिर्द) अतिधालंक छो जाते हैं। अब तक 
उच्बतम ताप जिस पर कि ठच्च चाजकतां झात है, 25 6 जाना गया शा। 23 ₹ पर 
आतिमालकता मनिश्ोणिगम के स्सेश्न जानु (/09) (उद्ाहरणाथ “व (5०) में पाया गया। ५ 
से नीचे कुछ मिश्थिद कार्बनिक गोगिक ही उच्च चाकक हो जाते पं! ऐसा क्रम ताप कैद द्रव 
डीड्यम मे ही पाया जा झ्कता ऐ जो अत्यत महँगा है। 

987 से ही बाई धातुओं के नीचे आक्साइडों को उच्च ताप पहं खालि चालक पाया । 
गया। हम नीचे ऐस कुछ आक्साइडों के नाम देते है। जोकि मिम्ल ताप वर अतिचाहक हो जाते. 


हमले 


9. 7 मी, |, | ) रे हर प्र. 30 ॥24 
न: अदी ।। के ४ / 5. 40४8 
है 2 (.7,(०7 - पा 90 & 
| (७, 8. (ण, (५ न्‍ . २ पृ2कदू 


हम छत 3 कि ये सभी हीए ये लीए से अधिक जहतुओं वढ़ी जएिण आक्साइड है। यह जाश 
की फाती है कि कम १पाएँ वो! भी जी कि कामर के त्ताप पर छानिचालक ८ जाते हैं, प्राप्स किया 
जाएगा। बीद में, यहाँ तक फि हष मरंशोजन के ताप (726) के सापर अधियाताकता 
दक्कमीकी उपयोग के जिए महत्वएर्ण है! झमके समय उपयोण हजेवटरीनिको, यृश्नक दगाने 
तथ पाक गेजने में घोते है; रण (छा सोच सकते हैं कि प्रात्यायन यातायात (देंगे जो कि दाथु 
| में छिपः पटरी के धतती हों| तष्द पलकों फे प्रणंगग से सभ्यण है 
[036० ५० ->-र०५ '-म जन पतले +४ममजलत के जमल- 3 >म पममभम- ९०५७ परम अर उबर 3०५ सा ० भर हा. +भ०००४ ९-५ 2०४ भल्‍वापाभध 3० ७2. ५-५ ० 3५५३०... का: ज्का माफ ज8०»-»०० कार» >ज०० ० व 


2.7 छक्रिस्टलीय ठोस (॥707॥[/॥7005 50॥098) 





| 
ध! 


सभी ठोस रवेद्ार नहीं होते। कुछ ऐसे ठोश्न भी हैँ, जिनमें परमाणुओं अथवा आयनों की क्रमबद्व व्यवस्था की 
पुनरावृत्ति कम होती है रवेदार ठोसों क्रो अभिलक्षणित करते हैं। इसके अतिरिक्त, उनमें परमाणुओं की 
अनियमित्त व्यवध्या होती है। साघारण कांच जो कि घातु सिलिकेट हैं, अक्विस्टलीय ठोस के उदाहरण है। कई 
प्लास्टिक अक्रिस्टलीय ठोस बनाते हैं। $70, में जो क्वार्टज के समान क्रिस्टलीकृत होते हैं, 80 
चतुष्फलक़े होती हैं तथा . ये चतुष्फलकें एक दुसरे से इस ढंग से बंधती हैं कि 90, चतुष्फलक के 
ऑक्सीजन दुसरे $। परमाणु के साथ साक्षे में रहते हैं। यवि 90, को पिघलाया जाए तथा गलित को ठंढा 
किया जाए से हससे कांच बनता है जो अक्रिस्टलीय होता है। उस अवस्था में, $/(0, चतुष्फल्कें क्नियमित 
रूप में' जुडी रहती हैं। वास्तव में किसी दिये गए पदार्थ को तेजी से ठंडा कर अथवा इनके वाष्य को जमा कर 
अक्विस्टलीय अथवा कांच जैस्ता पदार्थ बनाया जा सकता है। इस प्रकार कई जटिल पदार्थों को जिनमें मिश्न घातु 
भी आते हैं, को कांच जैसे रूप में बनाया गया है। 

यद्यपि कि अक्रिस्टलीय ठोसों पें लम्बे परिसर वाले क्रम नहीं होते, फिर भी उनम्रें कुछ स्थानीय अथवा 
छोटे परिसर वाले क्रम होते हैं जैसा कि द्रवों में पाया जाता है। अक्रिस्टलीय ठोसों के गलनांक निश्चित नहीं 
होते हैं। यही कारण है ,के कांच एक निश्चित ताप के परिसर में घुलायम हो जाते हैं और इनको विभिन्‍न 
आकारों में ढ्ाला त्तथा फुलायां जा सकता है। जब अक्रिस्टलीय ठोस को गर्म (या तापानुशीत) किया जाता है तो 
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ये कुछ तापो पर रवेदार ठोस बन जाते है। परन्तु साधारण दशाओ में छोड़ने पर वे अक्रिस्टलीय ही रहते हैं। 
इससे स्पष्ट है कि हमारे पास प्राचीन सभ्यता से ही कांच की वस्तुएं हमारे पास है यद्यपि कि उनमें से कुछ 
(परदर्शक होने के स्थान पर) दृधिया दिखते है ऐसा क्रिस्टशीकरण के कारण है। 


अक्विस्टलीय ठोसो के जैसे अकार्बनिक कांच उनके अद्वितीय गुणों के कारण कई उपयोग हैं जैसे भवन 


निर्माण, घरेतू समान, प्रयोगशाला के उपकरण, इत्यादि में इनके उपयोग स्पष्ट हैं। (प्रकाशीय विभवता 
०एपंथा ०0८४४) अक्रिस्टनीय सिलिका सूर्य के प्रकाश को विद्युत में परिवर्तित करने वाला सबसे 


अच्छा पदार्थ हो सकता है। 
अभ्यास 
2.]. एक धनीय ठोस ? तथा (0 दो तत्वों' से मिहाकर बना है। () परमाणु धन के कोनों पर हैं और ?? पिड केन्द्र है। यौगिक 
* . क्रा सूत्र क्या है ? ? तथा (0 की सम्न्वयन संख्याएँ क्या हें ? 

22 380 में २४९. संरचना और 7(; में (६८ सरचना होती है। (४९) तथा 7१(८| में आयनों की समवन्‍्वय सख्याएँ 
क्याहै?' 

2.3... एक फल़क केन्द्र्य घनीय तत्व (परमाणु संहति 60) का सेल कोर 400 | है, तो इसका घनत्व क्या है ? 

2.4 यदि अष्टफशकीय शून्य की त्रिज्या ॥ है और घने सकुदन मे परमाणुओं की त्रिज्या [९ है, तो । तथा ९ के मध्य साम्बंध 
स्थापित कीजिए। 

2.5 859 ठोस में 7४८] सरचना है। यदि घनायन की ज्िज्या 00 ४१ हो, तो ऋणायन की त्रिज्या क्या है ९ 

2.6. हीए घथा ग्रेफाइट के भौतिक गुणों का विवरण इनके संरचना के पदों में करें। दोनों मे बन्ध की प्रकृति का वर्णन करें। 

2.7 आबन्ध धारणा के आघार पर निलन झोसों को वर्गकृत करें। (();, (४0, |, ;, 8, 04, ९, ॥80॥ 

2.8 यौगिक (॥() में 275 को [पनौय) संरचना होती है। इसका घनत्व 3.4 2 था हैं। एकक सेढ में कोर की हाम्बाई 
क्या है ९ 

2.9 निम्नलिखित आकड़ों से आवोगाद्रों सख्या की गणना करो। 
४0 का घनल्ल 5 2.65 ह छा? ] 
]४(॥ में [४४ तथा (| के बीच की दूरी >- 28( 99 

2.0 &॥ में !५४८) संरचना होती है। 7 # में ।(५ तथा [7 के बीच दूरी क्या हैं। यदि घनत्व 2.48 # था है। 

2.]] निसश्षिखित गुप्र में पदार्थों की वैद्युत प्रतिरोधकता ताप के साथ कैसे बषढती हैं। अ्द्चाहक, घात्विक चाशक, 
अतिचाशक। * 

2.2 फेरे चुध्बक्र, फैरो वैद्य और पिजोबैद्युत के गुण क्या हैं। इनमें प्रत्येक के एक-एक उदाहरण दें। 

2.3 यदि [४५८ में 07? मोल'# 8।(/, को डोप जाए तो धमायन रिक्तिकाओं की सांद्ता क्या है ? 

2.]4 शाट्की तथा फ्रेंकल जूटियों में क्या ऊत्तर हैं ? 

2.5 शुद् (0 कह कुचाशक है। फास्फोरस द्वारा डोपिंग छे प्राप्त सिशिकोन आईचाज्ञक है गेशियम से डोपित सिलिकोनों में 
क्या जतर हैं। 

2.76 सिलिकेदों' के द्वीप, अुखला तथा शीट संरचना में अतर का वर्णन करें। ऐस्वेस्ट्स तथा मिद्दी के पदार्थों में उपस्थित 
सिलिकेदों में किस प्रकार कौ सरचना पायी जाती है। 

2.77 अक्रिस्टशीय सिश्षिका क्वार्रंज से कैसे भिन्‍न है ? 

2.8 


() प्रभंश, () 2-6 और 3-5 प्रूप के यौगिक, (॥/) # केन्द्र, (/४) एण्टीफेरो वैद्युत, (४) प्रकाशीय विभवता, 
(५) एण्टीफल्लीराहट संरचना को परिभाषित करें। 


एकक 3 


विलयन 


(0ए70०) 


हम दैनिक जीवन में हर समय घविलयनों का 
उपयोग करते हैं-- अधिकांश अभिक्षियाएँ 
विल्यन अवस्या में ही छोती हैं। 


ड्ड् एकक में' हम सीखेंगे 


७ विलंयनों के प्रकार; 


० विलयन के संघटन (०ण॥ए७०४ंध०४) को व्यक्त करने के विभिन्‍न तरीके; 


० 'शाउल्ट का नियम और आदर्श विल्यनों की प्रकृति; 
" अपुसंख्य गुणघर्म (८णा8/ए८ 7०७०८); 


० अआगुसंख्य गुणों पर आधारित आण्विक संहति का निर्धारण। 
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दो या दो से अधिक पदार्थों के समांगी मिश्रण (0708200८00$ #हपणा८ट) को विल्यन कहते हैं। 
सरलता के लिये हम वो ही पदार्षों के मिश्रण से बने विलयन को लेंगे। चूंकि दो पदार्थ संकुलन 
(०६87६8५7०7) की किसी भी उबस्या (अर्थात्‌ ठोस, द्रव, तथा गैस) मे रह सकते हैं इसलिए विभिन्‍न 
प्रकार के बिलयन सम्भव हैं। वे हैं; ठोस-ठोस, ठोस-द्रव, ठोस-गौस, द्रव-द्रव, द्रथ-गैस और गैस-ौस। जब 
जो पदार्थ एक विलयन बनाते हैं, तब एक पद्दार्थ दूसरे में घुलता है। आल्य मात्रा में उपस्थित होने वाला पदार्थ 
विलेय (50[०(८) तथा दूसरा विज्ञायक ($0।ए८॥४) कहलाता है। 

यथपि "विलयन' शब्द उपरोक्त सभी प्रकार के विल्यनों पर लागू होता है, तब भी अधिक सामान्य वर्ग 
वही है जिसमें (!) दो द्रव और (४) एक द्रव तथा एक ठोस होते हैं। विलयन के ठोस-द्रव वाले संदर्ग में ठोस 
को सर्वदा विलेय ही समझा जाता है। 


3.] विज्यनों के प्रकार 


दैनिक जीवन में हम विभिन्‍न प्रकार के विदयनों से परिचित हैं। तदाहरणार्थ सामान्य लवण (सोडियम 
वस्तोराहइड) और शर्करा पानी में तो घुल जाते हैं परन्तु वे तेह में नहीं घुलते। मोम पानी में नहीं घुलता परंतु 
यह पेट़ोश में घुए जाता है। जब दो द्रव विज्यन बनाने में भाग लेते हैं तो संभागी मिश्रण बनाने की क्षमता 
द्रथों की प्रकृति पर निर्भर करती है। उदाहरणार्थ एल्कोहण (अर्थात्‌ इधेनात) और पानी एक दुसरे में घुलते हें 
जैसा कि स्नेहक तेल (प7८४7॥४ ०) तथा पेट्रोल में होता हे लेकिन तेल तथा पानी मिश्चित नहीं होते 
हैं। बढिक ये अलग अलग परतें बनाते हैं द्रव (जैसे पानी और एथेनाल) जो एक दूसरे में मिश्चित होते हैं, 
मिश्नणीय (पर5८0]2) कहलाते हैं। वे दव जो मिश्रित नहीं होते (जैसे तेल और पानी) अमिश्रणीय 
(॥775८07!८) कहलाते हैं। 

गैसे, द्रव तथा ठोस दोनों में घुलनशील हैं, अमोनियम का जल में विल्यन, घरों में सफाई करने बाते 
छामिकर्मक के रूप में लोकप्रिय हैं, आक्सीजन भी पानी में पर्याप्त मात्रा में घुलनशील है, जिससे झीए।, 
नदियों तथा सप्ुद्रों' में जतीय जीवन सम्मव है। गैस के ठोस में घुलने का उदाहरण पैलेडियम उाथवा प्लेटिन्प 
में गेसीय हाइड्रोजन की विल्ेयत्ता है। दो ठोसों का विज्लयन अप्रायोगिक मालूम होता है, होकिन ऐसा नहीं' है। 
घातुओं के ठोस विज्ययन बहुत सामान्य हैं और वे मिश्र धातु (095) स्ले जाने जाते हैं। 

आयनिक ठोस भी ठोस विज्लयन बनाते हैं (जैसे १०४(-| त्तथा ६९(.)। 

पिल्लयनों' का संघटन मात्रात्मक रूप में तब निश्चित किया जाता है जब विलेय तथा विज्ञायक दोनों की 
मात्रा निश्चित हो। संघटन को घताने की कई विधियाँ हैं। 


संबति प्रतिशवता (#८&07 १2/९४/८०९८) /--हस विधि में, विलेय की मात्रा को विल्ेयन की प्रति 00 8 में 
बताया जाता है। इस प्रकार कापर सल्फेट के पानी में 0% विल्यन का अर्थ यह हुआ कि कापर सहफेट 
ठो्म का 0 ४ जलीय कापर सल्फेट विलयन के 00 ४ में उपस्थित है। यह स्पष्ट है कि यदि विलेय के 
संहृति की प्रतिशतता ज्ञात हो, तो विज्ञायक की प्रतिशतता सुविधापूर्वक प्राप्त की जाती है। उपरोक्त उदाहरण 
में पानी के सापेक्ष विलयन 90% है, अर्थात इसमें 00 विलयन में 90 & जल है। 








उदाहरण 3.4 


प्रयोगशाला ,अभिकर्मक, सांद्र नाइट्रिक अप्ल, नाइट्रिक अप्ल (प्रोा,) के संडति के सापेक्ष 69 प्रतिशत 
हैं। वित्यन के उस आयत्तन की गणना करें जिसमें 9,9 8 प्राप0), है। (सांद्र नाइट्रिक अम्ल के विल्लयन 
का घनत्व ,4] 8/८7ए है।), 
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हल 


सांद्र नाइट्रिक अम्ल के 00 ४ में 60 ४ प्रा|य0, है 


00 में 
इसलिये, 9.9 8 प्राप(), में लक - 28.8 ४ सांद्र नाइट्रिक अम्ल के विलयन में उपस्थित होगा, 


चूँकि, चनत्व 5 


आयतन 
_ 28.8 


हसलिए, आयतन << पक जता 


5 20.4 दा 


जब विलेय बहुत अल्प मात्रा (बहुत्त सूक्ष्म मात्रा) में हो, तो सांद्रता को पार्टस प्रति मिलियन जिसको 
संक्षेप में [/07 से प्रदर्शित करते हैं, में व्यक्त करते हैं। इस प्रकार सप्तुद्री जल के एक लीटर (जो लगभग 
030 ४ समुद्गीय जज्न के तुल्य होता है) में लगभग 6 १८ 07? 2 घुलित आक्सीजन (0,) होती है, 
इसका अर्थ यह हुआ कि (), का द्रव्यमान समुद्री जल का 5,8 » 0 # ग्राम प्रति किग्रा (अर्थात 40* 
8) है। ऐसी सूक्ष्म सांद्रता के समुद्री जल के 5.8 ४ प्रति 07 8 (अर्थात एक मिलियन ग्राम) से भी व्यक्त 
करते हैं। इसलिये कोई भी व्यक्ति यह कहता है कि समुद्री जल में (), की सांद्रता 5.8 9.7 है। हानिकारक 
गैसों के कारण शहरों में वायुमण्डलीय प्रवृषण (#:770509/677८ 90]प४०॥7) [977 7 में दिया जाता है। ये 
मान आयतन को सम्बोधित करते हैं न कि द्रव्यमान को। उदाहरणार्थ, देहली में 5() की सांद्रता बहुत अधिक 
0 770 के बराबर पायी जाती है जिसका अर्थ यह हुआ कि 0 ० 50,, ,000,000 ८777 (अर्थात 
0007.) वायु में उपस्थित है। 


मोलर अंश (0/0/6/ 7%&८:४०॥) (2()' ,--यह एक विशेष घटक के सभी घटकों के- मोज्ञों के योगफल से 
विभाजित मोलों की संख्या है उदाहरणार्थ, घटक / का' मोलर अंश (0(५) विज्यन 3 में निम्नलिखित 
होगा : 

70. 


0, + ॥. 


यहाँ 7, तथा 9, 2 तथा 9 के निश्चित स्थिर आयतन के विलयन में मोलों क्री क्रमश: संख्या होगी। 
23 8 इथेनाल और 90 8 जल वाले विह्यन में 23/46 या 0.5 मोह्स एथेनाह और 90/8 या 5 मोह्स 
जल। इसलिये एथेनाल का मोलर अंश 0.5/(0.5 + 5.0) या 0.09] होगा। 


मोलहता 0४ (४(0/977/7) : एक लिटर विज्ञयन में विज्ेय के मोलों की संख्या से इंसको परिभाषित 
करते हैं। 9 मोल विलेय वाले विलयन की मोलरता को निम्न प्रकार प्रदर्शित करते हैं : 
है 8 । 


॥५॥ ह्ल्ल तु 


हज 


यहाँ ए ल्िटर में विलयन का आयतन है। मोलरता एक सुविधाजनक तथा अत्यधिक प्रयोग होने वाली सांद्रता 
का माप है। इसकी एक हानि यह है कि विल्यन की मोलरता ताप के साथ परिवर्तित होती है। क्योंकि ताप 
बढ़ने पर द्रव फैलते या सिकुढ़ते हैं। 

मोलरता को मोल्स प्रति डेसीमीटर” (अथवा लिटर) में व्यक्त करते हैं जबकि द्रव्यमान अंश अथवा 
मोल अंश विमाहीन (0॥72८7्००।८५७) होते हैं। मोलरता के लिये संकेत रथ का प्रयोग करते हें इसमें 
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हकाई भी निहित रहती है। हस प्रकार, एक पदार्थ का 0.5 )॥ विलयन उच्च विलयन को प्रदर्शित करता है, 
जिसके एक लिटर में 0.5 मोल विज्ञेय उपस्थित हो। 


मोललता /॥7/4/7) (#) 'इसको (घटक 3) के मोलों की उस संख्या से परिभाषित करते हैं, जो विलायक 
के 000 ४ (घटक /ै) में उपस्थित हो। यदि विलेय के मोलों की संख्या 0,, ही और विज्ञायक की ग्राम में 
मात्रा ७, हो तो विलयन की मोललता (77,) निम्नलिखित सूत्र द्वारा दी जाती है। 


पक 000 %८ प्र 
थक वन+नत- 
जा 
विल्लयन के ताप बढ़ने अथवा घटने पर उसकी मोललता परिवर्तित नहीं होती है। 


3.2 विलयन का वाष्पदाब (४०००० 7?/८५5०८) तथा राउल्‍्ट का नियम 
(8४०0४ ]9जञ) 

यदि किसी शुद्द विज्ञयन को एक बैलजार से ढक दिया जाये तो द्रव का एक हिस्सा वाष्पीकृत हो जाता हैं, और 
उपलब्ध स्थान वाष्य से भर जाता है (चित्र 3.] आ)। एक निश्चित ताप पर वाष्प तथा द्रव्य प्रावस्था के नीच 
साम्थ स्थापित हो जाता हे, ऐसी परिस्थिति में वाष्प द्वारा निश्चित ताप पर लगाया गया दाब द्रव का वाष्पदाब 
कहलाता है (कक्षा >। की पुस्तक देखें) यदि विज्लयन बनाने के लिए एक अवाष्पशील (707-7०47८) 
विलेय को विलायक में डाला जाए (चित्र 3.] ब), तो क्निलयन का वाष्पदाब (ए५.०0००४ [772557८) 
विज्ञायक के वाष्प दाब के कारण होगा। यह वाष्प दाब शुद्ध विलायक के वाष्य दाब से कम होता है। 






| । 7 भोज पिलायक 





ही आज आय लक। 
चित्र 3 जब किसी विल्ायक में एक विलेय डाषा जाता है, तब कष्प वाब में' कमी होती है। (2) शुद्द बिलायक के प््ठ से 
अणुओं का वाष्पीकरण। इनको 0 से प्रदर्शित किया गया है () से प्रदर्शित विशेय कण विज्यन में पृष्ठ क्षेत्रफल का 


एक भाग प्रहण करते हैं तथा इस प्रकार थे पृष्ठ पर उन विल्ायक कणों की संख्या घटाते हैं, जिनका वाष्पीकरण 
होता है (पत्मायन कम डो जाता है) 


जब विलेय वाष्पशीज्ञ द्रव अथवा ठोस हो तो स्थिति क्‍या होगी ? स्पष्ट रूप से वाष्प प्रावस्था में 
विज्ञयन के दोनों घटकों के वाष्प शामिल होंगे, तब हमें यह आशा करनी चाहिये, कि विल्यन के प्रत्येक 


घटक का आंशिक वाष्प दाब (90४ एश००५४ 97८5५7:८) इसके मोलर सांद्रता अथवा विलयन में' मोल 
अंश (706 [77८:0॥) पर निर्मर करता है। 


विलयन 9 


हम वो मिश्रणीय ढ्रवों के विलयन पर विचार करते हैं। द्रव घटकों . और 9 के मोल अंश क्रमशः १ , 
तथा #६ हों, तो इन घटकों के आंशिक वाष्प दाब ?, तथा 7,, विलयन में उनके मोत्न अंश के समानुपाती 
होंगे। 


2०%, 
एवं ९, ० १६ 
. एक फ्रांसीसी रसायनज्ञ फ्रेकोइस राउल्ट ने प्रायोगिक वाष्प दाब्रों के आघार पर यह प्रदर्शित किया कि 
दो मिश्रणीय द्रवों के मिश्रण में उपरोक्त सम्बन्ध को निम्न प्रकार लिखा जा सकता है, 
एज>ए० 
मै न्‍, 2 
और 7,795 १५ 


जहाँ 7९ और ?$ शुद्ध घटकों 4 तथा 8 के वाष्य दाब को प्रदर्शित करते हैं। घटक के वाष्प दाब 
तथा इसके मोल अंश में सम्बन्ध को राउल्ट कें नियम से सम्बोधित किया जाता है। इस नियम के अनुसार 
वाष्पशील ढ़वों के लिये, विलयन में' प्रत्येक घटक का वाष्यदाब इनके मोल अंश के सीधे समानुपाती होता है। 
यह नियम तब नहीं लागू होता जब वाष्पशील द्रवों का मिश्रण विज्यन नहीं बनाता। 


खिंत्र 3.2 नियत ताप पर किसी आदर्श विशयन के वाष्प दाब 
तथा मोल प्रभाज के मध्य सम्बन्ध। बिन्दुषत 
रेखाएं (7) तथा (४) घटकों' का आंशिक दाम 
प्रदर्शित करती हैँ। (आरेख से यह देखा जा सकता 
है कि 7, तथा ?॥ क्रमश: ४, तथा उप्र के 
सीधा समानुपाती होते हैं)। कुल वाष्प दाष को 7 
रेखा से दिखाया गया है। 


शठल्ट के नियमानुसार, एक विलेयन के लिये 0, या 0, का )(, या 0५ के साथ आरेख एक ऋजु 
रेखा होनी चाहिए। (चित्र 5.2 में सीधी रेखाएं । तथा ॥), ये रेखाएं 7? या ?? से होकर तब गुजरती हें 
जब १, या ;6, का मान हकाई होता है। विज्ययन के किसी भी संघटन के लिये उनका कुल दाब, ? 
(?, + ??,) योग के द्वारा दिया जाता है (डाल्टन के आंशिक दाब के नियम से यह आवश्यक है) इसको चित्र 
3.2 में रेखा ता! द्वारा प्रदर्शित किया गया है, यह रेखा ९? या ९३ को मिलाती है। जिन विलयनों पर 
राउल्ट का नियम लागू होता है उनको आदर्श विलयन ((0८४ ४00०८०7) कहते हैं। ऐसे विलयनों के लिये 
वाष्प दाब ऐ? या 7९ के मानों का मध्यवर्ती (7:८:77८022८) होता है। और ये दाब 0? या? 
को मिलाने वाली सीधी रेखा पर पढ़ते हैं (चित्र 3.2)। 
अब हम एक ऐसे विलयन पर विचार करते हैं! जिसको अवाष्पशील विलेय त्तथा वाष्यशील विज्ञायक 
जिसे ग्लुकोज तथा पानी] से प्राप्त करते हैं। ऐसे विलयनो' में, विलेय का कोई योगवान नहीं होता है। हसतिए 
विज्यन का वाष्पदाब केवल विलायक के कारण ही होता है। इनमें कुल वाष्पदाब विज्ञयन में विलायक के 
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वाष्यदाब के बराबर होता है इसलिये यदि विज्यन मे विलायक का मोल अंश (घ02 49८४०४) घटरता है, 
तो विज्ञयन का वाष्पदाब भी घटेगा। 


इस प्रकार, श्ज्एिच्ए 2७ 

द्विअंगी मिश्रण (8709 /ैथींड/ए८) के लिए 
2.५ + [8 7 [ 

अथवा 2, 7 (- 29) 


उब हम वाष्प दाब के लिये निम्न समीकरण लिख सकते हैं : 
ए, च्ए (-99) 





या जे ++]- १5 
पुनःव्यवस्थापन से, 
0 
4- नहा 5 28 
7 ु 
एए -7? 
कै 


उपरोक्त समीकरण में, ९, - ?, विलयम बनने पर वाष्य दाब में कमी को प्रदर्शित करता है। 
वि. 

छ फ्री को विज्लयन के वाष्प दाब में आपेक्षिक कमी कहते हैं। अवाष्पशील विज्तेय (707-009/ 
३००८८३) वाले विलयनों के लिये राउल्‍्ट के नियम को इस प्रकार भी कह सकते हैं : किसी विल्यन के लिये 
वाष्पदाब में आपेक्षिक अवनमन (०॥7ए६ [#छ८॥९ 0८|४८५४०४) विलेय के मोल ओश के त्तब तुल्य 
होता है जबकि अकेला विलायक ही वाष्पशील (ए०007८) हो। 

यदि हम विलयनों के व्यापार को जानना चाहते हैं तो हमें राउल्ट के नियम ओर अवाष्पशील विलेय 
बाल्ले विलयन पर इसके छूप को जानना होगा। 


3.3 अणुसंख्य गुणघर्म (८०॥9४7ए८ एए०9८:७०७) 

आप आश्चर्यचकित होते होएें कि पेड़ों में जड़ से पत्तो तक जल कैसे चढ़ता है। लम्बे पेड़ों के लिए यहाँ तक 
'कि जड़ों से ।00 मीटर की ऊँचाई तक भी ऐसा होता है। लाल रूघिर कणिकाओं को जल में रखने पर वे फट 
जाती हैं। कारें उप शुन्य मौसम में तब भी कैसे दौड़ती हैं जबकि इनका रेडिएटर 273 [८ पर जमने वाले जल 
से भरा रहता है ? इन सभी महसूस होने वाले असम्बन्धित प्रइनों का जवाब विलयनों के एक रोचक समूह के 
गुणों पर आधारित है, जिन्हें अणुसंख्य गुणघर्म कहते हैं। 

विलयनों' के अणुसंछ्य गुणघर्म वे गुण हैं, जो विलेय तथा विज्लायक कणों (अणु अथवा आयन) की 
संख्या पर तो निर्भर करते हैं परन्तु वे विशेय की प्रकृति पर निर्भर नहीं करते। ऐसे गुणों के उदाहरण () 
वाष्प दाब में अवनमन (0फऋायएहु 0 एशुए0५/ |97८5४०८, (४) क्वथनांक का उन्नयन (८८एचसणा 
प एणाएए 7०70), (॥) गलनांक में अवनमन (१०./25907 वध एिव्ट्टरांपछ्ट 9०7५), (९) 
परासरण दाब (()॥00८ 9४८६४४४८) हैं। 


विज्ञयन 6 


9.3  बाष्प दाब में अवनमन ([.0एााएड्र ता। एशुए0ए7 फ९४णा९) 


पिछतो खण्ड में हम देख चुके हैं कि किसी विल्ञयन में, विज्ञायक का वाष्प दाब, शुद्ध वि्ञायक के वाष्पदाब से 
कम होता है। हम यह भी देख चुके हैं कि राउत्ट ने यह स्थापित किया कि वाष्प दाब में कमी केवल विशेय 
को साद्रता पर निर्भर करता है। यदि ९, विज्ञयन में विज्ञायक का वाष्प दाब है ९३ शुद्ध विज्ञायक का वाष्य 
दाब और », विज्ञायक की सान्द्रता (मोल अंश के व्यक्त किया गया) हो, तब राउल्ट ने यह प्रदर्शित किया 
कि; 


7-१ ९९ 
__ विलायक का मोल 
जी 2« 7 उ्ल्लेय का मोल + बिलायक का मोल 
_ विलायक का मोल 
.. मोलों की कुल संख्या 


क्योंकि मोल अश एक अनुपात है, इसलिए इसकी कोई हकाई नहीं ढोती, इसी प्रकार, )(, विमाहीन है 
और यह विल्यन में अणुओं की कुल संख्या का एक अंश है जो कि विज्ञायक के अणु होते हैं। 


3.3,2 क्वयनांक में उन्‍नयन (फिटरबत07 ॥ एज)।एू एणंग/ 


हम जानते हैं कि जब किसी द्रव का ताप बढ़ाया जाता है, तो इसका वाष्प दाब बढ़ जाता है। जब द्रव का 
वाष्पदाब वायुमण्डलीय्‌ दाब के बराबर हो जाता है, तो द्रव खोलने लगता है। इसलिए द्रव का वंचथनांक ठस 
ताप से षरिभाषित किया जाता है जिस पर द्रव का वाष्प दाब वायुमंडलीय दाब के तुल्य हो जाए। 

हम पहले देख चुके हैं क्रि विलयन का वाष्पदाब शुद्ध विल्ञायक के वाष्प दाब से कम है। इससे यह 
स्पष्ट है कि वह ताप जिस पर विज्ञयन का वाष्पदाब वायुमण्डलीय दाब के तुत्य छोता है (अर्थात विलयन का 
क्वथनांक) उस ताप, जिस पर विज्लायक का वाष्पदाब वायुमण्डलीय दाब के तुल्य हो, से अधिक होगा। दुसरे 
शब्दों में, विलायक का क्वधनांक उसमें उपस्थित विलेय से बढ़ जाता है। (चित्र 3.3) 


विल्ायक का क्ययनावा वह्ययन 
4 वायुमेडहा 


कक हे बनाम अग चना »+े ले जन हे न« मना रॉ नी जा के जन | 2त बन आह का मनी अंग का 





-आण्प दाब 


| 
ह 


ञ् 
है 


>---+कनलनओऔं-+ यान “5तन+ “5 ““घु 
घर 
बनता क। >थ न नमन भी गन पारनि आना ता टी णा ए/ण “हा 


दि 


चित्र 3.3 किसी विलयन के क्वपनाक में उत्तयम 
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यह पाया जाता है कि क्वधनांक में उन्‍नयन विलायक के दिये गए मात्रा में विलेय के मोलों की संख्या 
के सीधे समानुपाती होता है, 


खिण्प्पा 
अथवा 6- दि, पा 
यहाँ  किशोग्राम विज्ञायक में विज्ेय के मोलो की संख्या 7 से तथा अनुपातिकता स्थिरांक, ५, को 
क्वथनांक उन्नयन स्थिरांक (9078 [०४६ ०८एक्ष/०१ ८णाहश्ा) से जाना जाता है। क्‍योंकि ॥7 
को विलेय की मोललता (70]2॥79) से जाना जाता है, इसलिए ॥6,, को मोलल क्वथन्नंक उन्नयन स्थिरांक 


(7०9 #०ंफह्ठु 7०५ ०९८ए०००॥ (००४४०) भी कहते हैं। कुछ सामान्य विलायकों के लिए [९ 
का मान सारणी 3,] मे दिया गया है। 


सारणी 3. 


कुछ विल्ञायकों के ज्षिये मोह्नत क्वथनाक में उन्‍नयन तथा हिमांक में अधनमन स्थिरांक 


विशञायक क्वधनांक. के, (९ ॥607077)  हिमांक.. ऋ/ (६ 70 ०/77 
(8) (&) 
जल (,(9) 373 0 0.52... 275 .% 
एचिल एल्कोहण ((:, 0४) 35.5 प.20. 55.7 .99 
बैजीन (0६8५) 359.3 2.53... 278.6 5.42 
क्लोररोफार्म (टन८|.) 534.4 3.63... 209.6 4.70 
कार्बन टेद्राक्शोराइड (((॥,) 350.0 5.09 2505 37.8 
कार्बन डाईंसरफाइड ((-७;) 39.व4 2.34. 64 2 3.83 
ईयर ((.(7।५0) 3078 2.02 * 56.9 .79 





इस अपंघटना का एक रोचक अनुप्रयोग उदाहरण 3.2 विलेय के आणधिक अथवा मोलर 
द्रव्यमान (709/ ॥955) के निर्धारण के लिये किया गया है। 





उदाहरण 3.2 


शुद् बेंजीन का क्वथनांक 253,.23 | है। जब किसी अवाष्पशील विल्ेय का .80 8 बेंजीन के 90 
& में घोला जाता है तो क्वथनांक 354.। [८ हो जाता है। विज्ेय के मोलर द्रव्यमान की गणना करें। 
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हल 
क्वथनांक में उन्नयन" 354.]] -- 353.23 
(% 7) -- 0.88 
साएणी 3. से, 7,- 2.53 ॥< 08 धागा 
(बेंजीन) 
इसलिए / ' जूता: 
॥/ कर न +0,35 ॥70668 ! 
हू... 25 


हसका अर्थ यह हुआ कि  ॥८४ बेजीन में 0.35 मोल विल्लेय उपस्थित है, इसलिये 90 £ बेंजीन में 
विलेय के मोलों की संख्या 





_ 0.33 2» 90 

“पहठठ ++ 0,034 00 

बिलेय में मोलर द्रव्यमान ++ 8-58 9 गण 
0.03] 00] 





3.3,3 ह्िम्रांक में अथवलमन (0८७9॥९५५०॥7 ग फिल८्टंगठ्ठ ए०गा) 
हम यह देख चुके हैं कि विल्ायक की तुलना में, विज्वयन के कम होने के वाष्प दाब कारण, विज्ञयन का 
विल्ञायक की तुलना में क्‍्वथनांक अधिक होता है। हम अब देखेंगे कि बिल्यन के वाष्प दाब में कमी के कारण 
विलयनों' का हिसांक शुद्ध विजञायक की तुलना में कम हो जाता है। (चित्त 3.4) 

विज्ञायक के हिमांक पर ठोस एवं द्रव दोनों सामय में होते हैं। इससे यह स्पष्ट है कि उनके वाष्पदाब 
अवश्य समान होंगे। जब विलयन जमने लगता है, तो अलग होने वाला ठोस प्राय: शुद्व ठोस विलायक होता 
है। क्योंकि विलयन का वाष्पदाब का शुद्ध विलायक के वाष्प दाब की अपेक्षा कम होता है अत: स्पष्ट है कि 
विलयन तथा ठोस विलायक साम्य में तभी रह सकते है यदि ठोस विलायेक का वाष्यवाब कम हो जाए, ऐसा 
तभी होगा जब विलयन का हिमांक विलायक के हिमांक से कम हो(चित्र 3.4]।इस प्रकार विज्ञयन और शुद्ध 
ठोस विलायक केवल अपेक्षाकृत उस ताप पर जिस पर शुद्ध द्रव विज्ञायक शुद्व ठोस विज्ञायक के साथ साम्य में 
रहता है, से कम ताप पर साम्य की स्थिति बना सकते हैं। दूसरे शब्दों में, विलायक में विज्ञेय की उपस्थिति 
इसके हिमांक को घटा देती है। 

हिमांक में अवनमन, क्यथनांक में उन्‍नयन के 
समान ही एक अणुसंख्य गुणघर्म हिमांक में कमी की ५ कम 
मात्रा विलेय के अणुओं के संख्या (अर्थात मोलों की , त््ी ही दे “2 
संख्या) पर निर्भर करती है न कि इसकी प्रकृति प॥। | - इंश 
यदि विलेय के 90 मोल [८2 विलायक में मौजूद हो . ष कि 
तो विज्ञायक का हिमांक इस प्रकार घटता है कि, ह हु क्ष <#*, 4 






हु ५ 
व 
4 





स्व सतह». & ॑« हर #रे नो. 


यफ्ि . :- 
42“ 


नीजज----६-- 


जित्र 3.4 किसी विलयन के हिमांक में असनमन 
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शयाप्प्ता 
पे कि 


आनुपातिकता स्थिरांक ि, हिमांक अवनमन स्थिरांक (ग्व्ट्याहु ?णणा पेटए(टडड्णा 
८०7७८४0 से जाना जाता है। कुछ सामान्य विलायकों का मान सारणी 3.] में दिये गये हैं। 

विलेय का मोलर द्रव्यमान हि्मांक में अवनमन से ज्ञात किया जा सकता है जैसा कि उदाहरण 3.3 में 
दिखाया गया है। 





उदाहरण 3.3 


साइक्लोहेक्सेन का हिमांक 279.65 ॥९ है। 500 8 साइक्लोहैक्सेन में! 4,75 8 विलेय के घुलने 
से प्राप्त वित़यन का हिमांक 277.33 ६ है। विज्ञयन के मोलर द्रव्यमान की गणना करें। 


(6, - 20,2 # |:४ ॥0|7! दिया गया है।) 
हिमांक में अवनमन + 279.65 -- 277.35 5 2.52 
ए, का मान 55 20.2 ५ #8 ॥077 
क्योंकि 7' 5 एप. हि, 


7३8 52 2,32 ॥९. 
है... 20.2 6 8 एणेए 


'“वीब्न 


-5 0.5 ॥0[ ४87 


इसका अर्थ यह हुआ कि । ८४ साइक्लेहेक्सेन में 0.5 मोल विज्षेय है। इसलिये 500 8 
साइक्लोहेक्सेन में वित्तेय के मोलों की संख्या -- 0.0575 मोल 


34.75 8 


मोल्लर द्रष्यमान ८५ --7--------+-- 
५५७०७ 0.,0575 ॥0! 


न 256 ९ प्राण 


न 


इस छाष्ड के प्रारम्भ में, एक प्रश्न यह उठता है कि कार कैसे उपशुन्य मौसम में दौड़तो है. जर्बाके 
उसका रेडियेटर पानी से भरा होता है ? शायद अब आप उत्तर का अनुमान लंगा सकते हैं। यदि ठचित विलेय 
की उचित माजा को पानी में हाजा जाय, तो पानी का हिमांक कप्त हो जाता है। ऐसा पदार्थ एथिलीन ग्लाहकाल 


(760 2) है जिसको प्रतिहिम से जाना जाता है और जिसका प्रयोग सामान्यतः इस उद्बेश्य के लिए किया 
जाता है। 


उदाहरण 2.4 यह प्रदर्भित करेगा कि जब विभिन्‍न दशायें निश्चित हों तो प्रतिहिमर की मात्रा की 
गणना कैसे की जाती हैं। 
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उदाहरण 3.4 


एक वाहन के रेडिएटर में 0 ॥, पानी है। यदि वाहन को गुलमर्ग में चलाया जाये जहां कि न्यूनतम 
ताप -- 0.0"( (263.5 8) हो तो एथिलीन ग्लाइकोल (मोलर द्रवयमान८"- 62.] ९8 
770!7?) की मात्रा की गणना करें जिसको कि पानी में डाला जाना चाहिए। 


|] 


सारणी से यह स्पष्ट हैं कि पानी के लिये 6, ,86 [ |£8 707? है। एक 263.5 ॥६ पर जमने 
बाले विज्ृयन की मोललता (॥7) निम्नस्ेखित समीकरण से दी जाती है। 


27 _ 0.0 [९ 
86... 7,86 & (8 एरणा! 


न 5.4 ॥70 एट7 


क्योंकि  ]:४ जल के लिये एथिलीन ग्लाइकाल के 5.4 मोलों' की आवश्यकता है अत: 0 ४४2 जल 
(जो 0 ॥, जल का द्रव्यमान है) के लिये 54 मोलों की आवश्यकता होगी। इससे यह स्पष्ट है कि 
54.0 ५८ 62.] ४ (- 335 »0! 8) एथिलीन ग्लाहकाल मिलना चाहिए। 








3.3.4 परासरण दाब (0570 06 77855४7८) 


विलयनों का चौथा गुणधर्म पतासरण (0आगाएब5) & ४ ० 7 
की अपघटना से सम्बन्धित होता है। यदि विज्यन .. “' 
को विलायक से अईपारगम्य झिल्ली” ($टा फटा- 
प्राल्य)८ प्राव्या0।9॥76) के द्वारा अलग किया .| '.. व 

जाए, जो विलायकों के अणुओं का प्रवाह तो होने देते /#हसिंट पक 
हैं परंतु विज्ेय के अणुओं को रोक देते हैं। विलायक (रस 2 
के अधिक गुण विल्यन की तरफ जाएँगे। अणुओं की : 
यह संख्या विलयन से विल्ञायक की तरफ जाने वाले >: 
अणुओं की तुलना में अधिक होगी। वह अपघटना + 

जिससे विज्ञायक का विलयन में परिणामी प्रवाह । 


(7८८ 40ज) होता है, परासरण कहलाती हे। प्लस पक मल 
£ः फ्क्ष्ज का स्स््डिज 2 ५ 
चित्र 3.5. परासरंण तथा परासरण दाब 
उत्पन्न परासरण दाब ॥ ऊंचाई के स्तम्भ वाढो 
द्रव के द्रवस्थैतिक दाब के तुल्य होगा। 





कोई श्षिफ्ती एक पतली अथवा ठोस फिल्म हो सक़ती है। सेश्ञोफेन तथा पार्चमेन्ट दो सामान्य उदाहरण है', सजीव कोशिका की मित्तिं 
भी एक क्षिल्ली है। कुछ क्षिल्ल्ियाँ आई पारगम्य कहलाती हैं' क्योंकि वे रासायनिक स्पीशीज के लिए वर्णात्मक पार्ग प्रदान करती हैं। 
ठक्षावरणार्थ, कई क्षिल्लियाँ ऐसी हैं जो केवल जल के अणुओं को गुजरने देती हैं परन्तु वे आयनों तथा दुसरे विलेय अणुओं का मार्ग 
बन कर देती हैं। क्षिल्लियो' के इस गुण का प्रयोग समुद्री जल से मीठा पानी प्राप्त करने के लिए किया जाता है। 
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क्षिल्ली (7727707:70८) से होकर विज्ायक के प्रवाह को रोका जा सकता है, यवि विलयन की तरफ 
उचित छाब लगाया जाए (चित्र 2.5)। इस दाब को परासरण दाब (0577000 [77८$5प०८) कहते हैँ। यह 
परासरण दाब ही हे जो कुछ प्रमावों (जैसे लम्बे पेड़ो में पानी का चढ़ना, पानी में डालने पर लाल रुधिर 
कणिकाओं का फट जाना) के लिये जिम्मेदार होता है, इन प्रभावों का वर्णन इस खण्ड के प्रारम्भ में ही किया 
गया है।' 

परासरण दाब एक अपुसंख्य गुणघर्म है क्योंकि यह विलेय अणुओं की संख्या पर निर्भर करता है, न 
कि उनकी प्रकृति पर परासरण दाब (7) की विज्ेय अणुओं की सख्या पर निर्भरता आदर्श गैस के समान ही 
निम्न समीकरण का पालन करता है। 


४-८१ ए 7 


जहाँ ५ विलयन का आयतन है ४ विलेय के मोलों की संख्या हे ?' परमताप तथा ॥२ गैस नियतांक 
है। इस विधि का विस्तृत उपयोग प्रोटीन, बहुलक तथा दूसरे बृहत अणुओं के मोलर द्रव्यमान को प्राप्त करने 
के लिये किया जाता है। क्वथनांक में उन्‍नयन विधि जिसका वर्णन पहले किया गया है, की तुल्ञना में परासरण 
दाब का लाभ यह है कि हसका मापन कमरे के ताप पर किया जाता हे। यह जैविक अणुओं के लिये भी 
उपयोगी है क्योंकि वे साधारण उच्च ताप पर स्थाई नहीं होते । 





उदाहरण 3.5 


प्रोटोन के जलीय विलयन का 200 ८॥7 में .26 ॥ प्रोटीन है। ऐसे विलयन का 300 [ट्‌ पर 
परासरण दाब 2.57 १: 0-१ ४7 होता हो तो प्रोटीन के मोल द्रव्यमान की गणना करें। 


हल 
हम जानते हैं कि 
7 (परासरण दाब) ८ 2.57 १८ 0:3 ४७0 
ए - 200 ००7 < 0.200 [, 
॥' -- 3006, ४ - 0.082] 4, 267 पा0०77 छू- 
समीकरण से यह स्पष्ट हे कि 


॥9--7 ९ 


गए _2.37 ५ 0-5 ५ 0.200 


“गीत मुझ! 082» 300 


5 2,09 & 07 शाए 
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.26 8 


मोलर द्वेव्यमान ८5 ------ 
2.09 % ]0:5 शा 


+ 60287 8 फण! 


यह महसूस हो सकता है कि 0:? »(7] के कोटि के परासरण दाब (जैसा कि उदाहरण 3.5 में दिया गया 
है) को मापना कठिन है। ऐसा इसलिये नहीं है क्योंकि हस मात्रा का दाब विलयन एवं विज्ञायक के बीच 
कँचाईयों के कुछ सेमी. अन्तर के संगत होता है ऐसे उंचाईयों में! अन्तर को मापना बिल्कुल आसान है। 
वास्तव में, क्वथनांक में उन्‍नयन तथा हिमांक में अवनमन, 06 8 ॥70]7! के कोटि के मोर द्रव्यमानों के 
लिये बहुत तुच्छ (£४ 0.0000। [९) होता है। इस प्रकार परासरण दाब एक बहुत ही सुग्राही विधि है। 
इसलिये इसका प्रयोग वृहद अणुओं के मोलर द्र्यमानों को ज्ञात करने के लिए किया जाता है। 


3.4 आदर्श विलयन (79८४ 5णप्पंणा) 


पूर्व खण्ड में यह कहा गया है कि आदर्श विलयन राउल्ट के नियम का पालन करते हैं आदर्श विज्तयन के गुण 
घटकों के मोल अश के अनुपात में उनके औसत गुणघर्म हैं। इस प्रकार यदि आदर्श विलयन में घटकों / 
तथा 9 के मोलों के समान संख्या हो तो हस विलयन का वाष्य दाब & ओर 9 के वाष्पदाबों के ठीक मध्य में 
होगा। 


आणविक स्तर पर आदर्श विलयन क्या है ? यदि / तथा 98 दो द्रव एक आदर्श विलयन बनाते हैं, त्तो 
इसका अर्थ यह हुआ कि / और 8 अणुओं के बीच आकर्षण बल अर्थात ॥ - $ आण्विक अन्‍्योन्य बल 
(0(0]6९7५४ [प९79८007 070०८) ॥- 8 अथवा 9 -- 8 अणुओं के बीच आकर्षण बल के समान 
हैं' दूसरे शब्दों में, ऐसे विलयन केवल तमी बन सकेते हैं जबकि इसके घटक पदार्थ, संरचना (४0०८८) 
एवं घुवता (20|2/707) में समान हों। दुसरे शब्दों में हेक्सेन ([727976) और हेप्टेन (7८70श॥८) जैसे 
द्रवों को किसी भी अनुपात में मिश्रित करने पर आदर्श विलयन बनतें हैं फ्योंकि दो हेक्‍्सेन अणुओं के बीच 
उन्योन्य क्रिया दो हेप्टेन अणुओं अथवा एक हेक्सेन और एक हेप्टेन अणुओं के बीच अन्योन्य क्रिया के समान 
है। एक पूर्ण आदर्श विलयन दुर्लभ होता है लेकिन कई विज्ञयन व्यवहार प्ें' आदर्श होते हैं। आदर्श विजयनों के 
उदाहरण एथिल ब्रोमाइड और एथिल आयोडाइड, बेंजीन तथा टालईन, क्लोरोबेन्जीन और ज्ोमोबेन्जीन के 
मिश्रण हैं। साधारणतया सप्ी विलयन तनुता (कापाएंणा) बढ़ाने पर आदर्श व्यवहार प्रस्तुत करते हैं। 
क्योंकि आण्विक अन्योन्‍्य बल (770८८०७४ 4727800007 07८८) की प्रकृति महत्वपूर्ण ढंग से तब 
परिवर्तित नहीं होती जब आदर्श विलयन बनाने वाले दो घटकों को एक साथ मिलाया जाता है। यह माना जाता 
है कि मिश्रित करने पर एन्यैलपी परिवर्तन (07भ8० ॥7 ८य०४०७०) (/+, ,.) शुल्य होना चाहिए। 
इसी कारण से, मिश्नित करने पर आयतन परिवर्तन (लाश्यट्ुल 7 एणणया८) (0५, 0 को भी शून्य 
होना चाहिए। इस प्रकार एक आदर्श विज्ञयन के निम्न अमिलक्षण हैं। (!) इनमें राउह्ट नियम का पालन 
होता है, (#) ७8, शुन्य होता है और (0) ४५, ,, शुन्य होता है। 


पाए 


3.5 अनादर्शीय विलयन (एरणरा-तंथां ४एणएणा) 


मिश्रणीय द्रवों के कई युग्म अनादर्शीय विल्यन बनाते हैं (सारणी 3.2 देखिए) ऐसे विज्यन राठल्ट के नियम 
का पाजन नहीं करते। 


के 


रसायन विज्ञान 


सारणी 2.2 


अनादर्शीय मिश्रण (र०॥ 496४ !श४प7८) 








धनात्मक विचलन वाले मिश्रण खुणात्मक विचहन वाले मिश्रण 

(८४,), ०0 + ९६, ८प्; ८00प + ८,प्त ४ (पिरिददीन] 
(0४.,), 50 + ९8.0 एप्र0, + (08), ८0 

00६ + (८४,),०0 टप्नत, + (कल 

८2, + ८६स५ टप्तए, + (०:8.), 0 

८2 + एप्त ठ4 घ्र/0 + प०। 

०९, + <क्ल,८प, प,0 + प्राए0, 

प,0 + "पर, छत (एप), ०0 + ८; पाप, 


प्,/0 + ०.8५ 0प 





राउल्‍्ट के नियम से विचलन या तो धनात्मक (अर्थात्‌ विज्ञयन का वाष्प दाब उसी संघटन के आदर्श 
विल्यन के वाष्प दाब से अधिक होता है। जैसा कि चित्र 3.6 में दिखाया गया है) या ऋणात्मक (अर्थात्‌ 


॥ 






$& ८ ७ 
६ ०२४० 





चित्र 3.6 आदर्श व्यवहार (बिन्दुवत रेखाएं) से घनात्मक चित्र 3.7 आदर्श व्यवहार (बिन्दुवत रेख्राएं) के ऋणात्मक 
विचलन [ठोस रेश्याएं] दशा वाली वाष्प दाब का विचल्न (ठोस रेखाएं) दशने वाली वाष्प वाब का 


ए ग्राफ। ग्राफ 


विह्यन 69 


विगयन का वाष्य दाब उसी संघटन के आदर्श विज्ञयन के वाष्प दाब से कम होता है। जैसा कि चित्र 3.7 
में दिखाया गया है) आदर्श व्यवहार से विचलन का क्‍या कारण हे? स्पष्ट रूप से अन्योन्‍्य बल को 
प्रकृति आणविक स्तर पर इसके लिये जिम्मेदार है। हम देख चुके हैं कि ॥ और + घटक वाले विलयन 
आदर्श रूप से व्यवहार करते हैं शर्त यह है कि 0 और 9 समान हों। इसका आर्थ है कि किसी अणु / के इर्द 
गिर्दे आण्विक वातावरण तब तक नहीं बदलता जब तक कि 9 को # के स्लाथ न मिल्ञाया जाए। यह मामा 
जाता है कि यदि / और 8 असमान हों तो # तथा 53 को एक साथ मिलाने पर आणबिक वातावरण 
परिवर्तित हो जाता है। इसी कारण से आदर्श व्यवहार से विचदान होता है। द्रव युग्मों में घनात्मक विचलन 
तब होता है जब आणविक अन्योन्‍्य बल /--6 अथवा 5-9 आणविक अन्योन्य बलों की तुलना में दुर्बल 
होता है इसका अर्थ यह हुआ कि / के अणु (या 3 के अणु) का विलयन से पलायन शुद्ध घटक की तुलना में 
आसान होगा। इसके परिणामस्वरूप वाष्पदाब बढ़ेगा अर्थात्‌ धनात्मक विचलन होगा इथेनाल तथा 
साइक्लोहेक्सेन (८(7/00॥८5०7८) का मिंश्रण इस प्रकार व्यवहार करते हैं। साइक्मोहेक्सेन मिलाने पर 
इसके अणु एथेनाल अणुओं के बीच में स्थान प्राप्त करते हैं और इससे हाइड्रोजन बन्ध टूट जाते हें इससे 
इथेनाल-इथेनाश अन्तराण्विक आकर्षण ([702।70]60ए07 ाए।४८४०॥) कम हो जाता है। यही कारण 
है कि साइक्शोहेक्सेन-एथेनात्ञ वित्यन अनादर्श व्यवहार क्ररता है और राउछट के नियम से धनात्मक 
विचलन प्रदर्शित करता है। 


ऋणात्मक विचलन के बारे में अनुमान करना अब कठिन नहीं होना चाहिए। यदि / तथा $ दो घटकों 
के ऐिये, / और 9 के बीच अनन्‍्योन्‍्य बल, /, /५, अणुओ तथा 3, 5 अणुओं के बीच अन्योन्‍्य बल की 
अपेक्षा अधिक प्रबल हो, तो & और 8 अणुओं का विज्ञायक की अपेक्षा विलयन से पलायन की प्रवृति कम हो 
जाती है दूसरे शब्दों में, विलयन के किसी भी संघटन के लिये प्रत्येक घटक का आंशिक दाब राउल्ट के नियम 
द्वारा प्रागुक्ति की गई आंशिक वाष्प दाब से कम होगा। विलयन का कुल वाष्य दाब भी राउल्ट के नियम के 
अनुसार निर्धारित वाष्य दाब से कम होगा। ऐसे विलयन दाउल्ट नियम से कऋणात्मक विचलन देते हैं। 
उदाहरणार्थ जब क्लोरोफार्म तथा एसीटोन को मिलाया जाता है तो दो आणविक स्पीशीज के मध्य हाइड्रोजन 
बन्ध बनता है। इससे प्रत्येक घटक के अणुओं के पलायन की प्रवृत्ति कम होती है और इसके परिणामस्वरूप, 
वाष्पदाब घटने लगता है। 


3,6 असाधारण आण्विक द्रव्यमान (20 )(000९०|॥ ॥855) 


पिछले ख़ण्ड में हम देख चुके हैं कि आणविक द्रव्यमान के निर्धारण के लिये अणुसंख्य गुणों का प्रयोग किया 
जाता है। परन्तु यह भी देखा गया हे कि हिमांक में अवनमन, क्वनांक में उन्‍नयन और परासरण दाब का 
पिछले खण्ड में दिए गए सूत्र से गणना किए गए मान प्रागुक्ति किए गए मान से मेल नहीं खाते हैं। आगे यह 
भी प्रेक्षित किया जा चुका है कि ऐसा विचलन तभी होता है जब विलेय अणु या तो सगुणित (35500०५(८०) 
अंयवा वियोजित (१६६६०८५/८०) रूप में रहते हैं। 


बेंजोइक अमल ((.(न,(00पत) के बैन्जीन से बिलयन के उदाहरण पर विचार करते हैं। यदि 
विज्षेय के मोलर द्रष्यमान को हिमांक में अवनमन विधि के द्वारा निर्धारित करते हैं तो यह मान, 244 
(लगभग) आता है जो प्रागुक्ति के अनुसार मान, 22 का दुगुना है। इस असामान्य मान की व्याख्या कर सकते 
हैं यदि मान हें कि बेन्जोइक अम्ल के आणु बैन्बीन में सगुणित होते हैं और द्विलक (१८7) के रूप में 
हाइड्रोजन बंध से एक साथ बंधे होते हैं। ' 


70 रसायन विज्ञान 
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इसलिए ऐसे विलयन में विलेय कणों की संख्या असंगुणित रूप में उपस्थित कणों की संख्या की आधी 
होती है क्योंकि अणुर्सख्य गुण हिमांक में अवनमन के समान ही केवल विलेय कणों की संख्या पर ही निर्भर 
करते हैं। यह उनकी प्रकृति पर निर्भर नहीं करते हैं। बेन्जोहक अम्ल के लिये /7' का मान (बैन्जीन में 
विलेय) साधारण मान का आधा होगा, इस /५7' के आधार पर मोलर द्रव्यमान अनुमानित मान का दुगुना 
होगा। 

उपरोक्त उदाहरण के विपरीत यह प्रेक्षित किया गया कि प्रबल विद्युत अपघटय (50०78 
८(८८७०/६८७) जैसे ((0] का आणविक द्रव्यमान अनुमानित मान का लगभग आधा होता हे। यहां यह 
असाधारण मान 7<+ और (।- आयनों में वियोजन के कारण होता है, आयनों की संख्या का दुना मान हिमांक 
के अवनमन को भी दूना कर देता है। 

886 में वाण्ट हाफ (४००६५ 040 ने एक कारक 4 जिसको वाण्ट हाफ कारक (एथशा सिर 
4८६07) से जाना जाता है, का समावेश किया यह संगुणन या वियोजन की मात्रा को व्यक्त करता है इस 
कारक को निनन प्रकार परिभाषित करते हैं। 


सामान्य आण्विक द्रव्यमान 
प्रेक्षित आण्विक द्रव्यमान 


उपरोक्त उदाहरण में, संगुणन में | का मान एक से कम होता है जबकि वियोजन के लिये, यह मान एक से 
अधिक होता है। उदाहरणार्थ, भेन्‍्जोइक अम्ल-बेन्जीन विज्यन में , 0.5 के समीप होता है जबकि !: (| के 
जलीय विलयन के लिये । का मान 2 के समीप होता है। 

वाण्ट हाफ कारक का समाबेश अणु संख्य गुणधर्मों के समीकरणों को निम्न प्रकार संशोधित करता है; 


क्वघनांक में उन्‍नयन, 6 7 +| ५. था 
हिम्तांक में अवनमन, / ॥ -। एछ 0] 


घरासरण दाब, 7 -- 0 ऐ' 


उदाहरण 3.6 


7९(.| की जस मात्रा की गणना करें जिसके हिमांक में 3 ६ के अवनमन के लिये ,0 ६४ जल में 
मिलना आवश्यक होता है। 


हल 
6 व 5 । ६५ ॥॥ 


विज्ञयन हि 


5 2, 4. .86 6 ६४ ॥0[7!, ॥ 7" - 3 6 रखने पर हमें निम्नलिखित समीकरण प्राप्त 
होता है। 


87. 
[दि 


पं -- 0.8 ॥770 |८27', अर्थात 0.8] मोल 6 (. मिल्ाना चाहिए। 





अभ्यास 


3.. नि पदों की व्याख्या कीजिये। 
. मोल्न अश (770८ #9८(07), 2. मोज्नरता (70[9700), 3. मोललता (7709॥(9), 4. आदर्श विज्ञयन (१०४[ 
$070४०॥) और 5. अणु संख्य गुणघर्म (८०॥087006 900०८ ४८७)। 

3.2 किसी विल्यन में द्रव्यमान के अनुसार 25% जल्न, 25% एथेनाल और 50% एसीटिक अप्ल हे तो प्रत्येक घटक के मोल 
जंश की गणना करें। 


3.3 2 8 जल, 08 2 एसीटिक अम्ल और 92 8 एथिल एल्कोहल के मिश्रण में' जल के मो्ञ अश की गणना कीजिए। 


3.4 2,82 ४ ग्लूकोज (आणविक द्रष्यमान -- 80) को 30 8 जल में घोला गया, निम्न की गणना करें। 
(0) विज्ञयन की मोललता 
(() मोल अंश 2. ग्लूकोज 9. पानी 


9.5 सोडियम हाइडाक्साइड (आणविक द्रव्यमान 40) के 2.46 ४ को जल में घोज्ला गया और विज्ञयन को एक आयतनात्मक 
फ्लास्क में 00 ८॥? तक बनाया गया। विल्यन के मोलरता की गणना कीजिए। 


3.6. 0 सोडियम नाहट्रेट के मोललता की गणना करें यदि विलयन का घनत्व .25 2 था? है। 


3.7 सुक्रोज (आणविक द्रवयमान 342 8 7707) का विज्ञयन उसके 68.4 8 को 000 ४ जल पे घोज्ञकर बनाया गया तो 
निम्न को बताएँ ? 
() 293 ४६ पर विज्ञयन का वाष्पदाब ? 
(४) 295 # पर परासरण दाब ? 
(॥0) विज्ञयन का क्वथनांक ? 
(।९) विलयन का हिमांक ९ 


293 ॥ पर जज्त का वाष्पदान 0,023 2077 है। अगर आवश्यक हो तो कोई भी सूचना पाठ्य से ले हो! और यह भी मान 
लें कि विज्लयन का व्यवहार आदर्श है। 


3.0 कार्बन टेट्राक्लोराइड तथा जल अमिश्रणीय है' जबकि एथिल एल्कोहल और जल सप्री जनुपातों मे मिश्रणीय हैं। इस 
व्यवहार को तीनो यौगिकों के आणविक संरचना से सहेसम्बंधित कीजिए। 


3.9 बेजीन (क्वथनांक 353.] (6) और टालूईन (.+१५ (क्वथनांक 385.6 ८) ऐसे दो हाइड्रोकार्बन हैं जो ज्ञाभाग आदर्श 
विलयन बनाते हैं, 33 [८ पर शुद्व द्रवों के वाष्व दाब निम्न हैं। 
बैंजीन, 60 एणाप्त&, टालुईन 60 एाणा पलट्ठ। आदर्श वि्नयन व्यवहार को मानते हुये बैंजीन और टालूईन के आंशिक 
दाब तथा निम्न लिखित विज्लयनों के कुल दाब की गणना कीजिएँ। 
(!) ठलूईन के 4 अणुओं को बैंजीन के एक अणु के साथ मिलाने पर प्राप्त विलयन 
(॥) टालूईन तथा बेंजीन के समान अणुओं को मिलाने पर प्राप्त विजञयन 
(॥/) टालूईन तथा बैन्जीन के समान संहतियों को मिलाने पर प्राप्त विज्ञयन। 


3,0 0.320 ४ 'लूकोज (८८8, ,0/) के 80.2 8 जल में बने विलयन के लिए (!) क्वथनांक और (४) हिमाक को प्राप्त 
कीजिए। जल के लिए ॥< ++ .86 ॥९/77। 


प2 


3]] 
3.2 


7 43 


3,44 


3,.5 
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राउह्ट का नियम क्‍या है ? उपर्युक्त उदाहरणों' से इस निम्रम ले विचहन के लिए जिम्मेदार कारकों का जिक्र कीजिए। 
2.5 ६ यूरिया के [70 8 जहा प्रे विरायन से क्वथनांक में उन्नयन 0.63 ( प्राप्त होता है। के 052 हु शा 
मानते हुए यूरिया के आणविक द्रव्यमान की गणना करें। प्रयोग में लिए गए किसी सूत्र की च्युत्पत्ति कीजिए। 


परासरण दाब क्‍या है ? इस विधि द्वारा किसी पदार्थ के आणविक दाब को आप कैसे निर्धारित करेंगे ” एक पदार्थ के 
आणविक द्रव्यमान के यथार्थ मान को प्राप्त करने की दशाएँ क्‍या हें 7 


298 [हू पर किसी विलयन के 00 ८॥7, जिसमें 3.002 8 अज्ञात विहोय है, का पतासरण दाब 2.55 वायुमण्डल है 
विज्ञेय को आण्विक द्वेग्यमान क्या होगा। 


जब सुखे फलों और सब्जियों को जल में एखा जाता है, तो वे धीमे-घीपे फूलते हैं और अपने वास्तविक रूप में वापस लौट 
आते हैं क्यों ? क्या ताप में वृद्धि इस प्रक्रिया को ल्वरित करेगा ? व्याख्या कीजिए। 


नहट्रोबैन्जीन, (.(र्न 00, का सामान्य हिमांक 278.82 ॥६ है, एक निश्चित विल्ञेय का नाइट्रोबेन्जीन में 0.25 सोहाल 
विज्ञयन हिम्मांक में' 2 डिग्री की कभी करता है तो नाहट्रोबैन्जोन के लिये !९ / के मान की गणना करें। 


अणुर्सख्य गुणों का प्रयोग करने पर आप पदार्थों का कभी-कभी असाधारण आणविक द्वब्यमान क्यों प्राप्त करते, हैं ? इस 
प्रकार प्राप्त हुये परिणाम में' असमान्यता छाने वाहो कारकों की उचित उदाहरण के साथ व्याख्या कीजिए। 


एकक 4 


रासायनिक उष्मागतिकी 


(एप्रष्ाा0औ, एप्तएए/009340009) 


"जहभाण्ड की ऊर्जा स्थिर हे किन्तु इसकी 
अल्यवध्या घढ़ रही है 


इस एकक में हम सीखेंगे. 
. # उच्मागतिकी की प्रथम नियम और उसका अनुप्रयोग; 


० आन्तरिक कर्जा तथा एन्शैल्पी का अवस्था-चरों (5:४० ५४/9/८३) के 'ताथ सम्बन्ध 
स्थापित्त करना 


हर उष्मागंतिक़ी के दितीय नियप्रःका कथन, तथा एन्द्रापी एव प्राप्यतम ऊर्जा (दिल दाटा[ए) ' ! 
- «. में परिवर्तनों:के आधार प्र क्रिसी रासायनिक अथवां भौतिक परिवर्तनों के स्वतः होने की... 
रे प्रागुक्ति; ५ ४ 


कह 


५ उष्मागतिकी का तृतीय तरियम। , 
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हम यह देख चुके हैं कि भौतिक व रासायनिक परिवर्तनों के दौरान ऊर्जा में परिवर्तन होता है। ऐसे ऊर्जा 
परिवर्तनों का अध्ययन ही उष्मागत्तिकी है। रासायनिक का उष्मागतिकी के नियम की सहायता से हम इस बात 
को प्राएुक्ति करते हैं, कि कोई रासायनिक परिवर्तन कुछ निश्चित परिस्थितियों में ही हो सकते हैं या नही। 
उष्मागतिकी के सिद्धांत अभिक्रिया की सीमा (8>%८८०४) के निर्धारण में भी सहायता करते है। 


4.] कुछ आधारभूत अवधारणाएँ (8007८ 0480 ८०7८८७४७) 


ग्यारहवीं कक्षा में, हम रासायनिक अभिक्रियाओं के दौरान कर्जा परिवर्तन का अध्ययन कर चुके हें। 
उष्मागतिकी से प्राप्त ज्ञान, तंत्रों (५४४८०7॥५) से संबंधित होते है। एक तंत्र से हमारा तात्पर्य ब्रह्मांड के 
उस हिस्से से है जिसका निश्चित सीमा में अध्ययन किया जाता है। तंत्र के अलावा शेष हिस्से को परिवेश 
(50700) कहा जाता है। उदाहरणार्थ, यदि हम / और 3 दो पदार्थों की अभिक्रियाओं का अध्ययन 
कर रहे हैं तो 3 और 9 की अभिक्रिया मिश्रण तंत्र बनाएगी। शेष सभी (अर्थात बीकर जिसमें मिश्रण रखा 
गया है तथा कमरा जिसमें बीकर रखा गया है), परिवेश कहलाते हैं। 

तंत्र को तब वियुकत (50।9(८0) कहा जाता है जबकि उससमें पदार्थ तथा ऊर्जा का परिवेश के साथ 
विनिमय (८४८॥४०४८) नहीं होता। एक थर्मस फ्लास्क में रखी काफी वियुक्‍त तंत्र का उदाहरण है क्योंकि 
न तो यह पदार्थ ही खो अथवा प्राप्त कर सकता है और न ही यह ऊर्जा खो अथवा प्राप्त कर सकता है। तंत्र 
को तब, हम संवृत्त (८०४८०) कहते हैं जब यह ऊर्जा का विनिमय तो करता हो परन्तु पदार्थ का नहीं। 
स्टेनलेस स्टील के फ्लास्क में रखी काफी एक संवृत्त तंत्र का उद्दाहदरण है क्योंकि इसमें ऊर्जा खोई अथवा 
प्राप्त (स्टील के दीवार से होकर) की जा सकती है परन्तु पदार्थ के साथ ऐसा नहीं होता। तंत्र को विवृत तंत्र 
(०7०॥ 57&/८77) हम तब कहते हैं जब वह पदार्थ तथा ऊर्जा दोनों का परिवेश के साथ विनिमय करता हो। 
उपरोक्त उदाहरणों में, यवि थर्मस फ्ल्ास्क या स्टील फ्लास्क बद न हो तो हमारे पास संवृत्त तंत्र होगा। सभी 
बीवित तंत्र संवृत्त तंत्र हैं क्योंकि वे लगातार पदार्थ तथा ऊर्जा का परिवेश के साथ विनिमय करते रहते हैं। 

उष्मागतिकीय तंत्र की अवस्था का वर्णन उसके मापन योग्य गुणों से करते हैं। उदाहरणार्थ, गैस की 
अवस्था का वर्णन इसके दाब (?), आयतन (५), ताप (7), इत्यादि से करते हैं। ?, ५, 7' जैसे 
परिवर्तियों को अवस्था फलन (४7४४८ प्राणा0॥७) कहते हैं क्योंकि इनके मान केवल अवस्था पर निर्भर 
करते हैं। इनके मान केवल तंत्र की अवस्था पर निर्मर करते हैं, ये इस बात पर निर्भर नहीं करते कि अवस्था 
कैसे प्राप्त हुईं। अवस्था फलन के विचार को समझने के लिए, एक परिचित स्थिति परं विचार करते हैं, माना 
कि होम एक घर के पांचवे मंजिल पर जाना है जो निचले फर्श से ॥ मीटर की ऊंचाई पर है। '0' अवस्था 
फलन है क्योंकि इसका मान पांचवे मंजिल के स्थिति पर निर्भर करता है न कि इस बात पर निर्भर करता है 
कि हम सीढ़ियों से ऊपर जाते हैं या लिफ्ट से अवस्था फलन वाली राशियां बहुत ही उपयोगी होती हैं, 
क्योंकि उनके मान में परिवर्तन तंत्र की प्रारम्भिक एवं अन्तिम अवस्थाओं पर ही निर्भर करता हैं, न कि हस 
बाल पर कि परिवर्तन कैसे किया जाय। 

अवस्था चर, मात्रा स्वतंत्र (0207८) एवं मात्राश्नित (८८८०४४८) हो सकते हैं। मात्रा स्वतंत्र 
(जैसे ताप, दाब, सांद्रता) के मान तंत्र के आकार पर निर्भर नहीं कंरता। मात्राश्रित चर (जैसे आयतन, 
द्रष्यमान, सतह का क्षेत्रफल) तंत्र के आकार के समानुपाती होते हैं। 

उष्मागतिकीय तंत्र की अवस्था किसी प्रक्रम के द्वारा परिवर्तित की जा सकती है। प्रक्रम तब समतापीय 
(500८77/) कहलाता है जब तंत्र में परिवर्तन के दौरान ताप स्थिर रहे। प्रक्रम रुद्गोष्म (40॥70970) 
तब कहलाता है जब तंत्र में परिवर्तन के साथ उष्मा का विनिमय न करे। किसी महत्वपूर्ण प्रक्रन को 
उत्क्रमणीय (:८४८/»०।८) त्तब कहते हैं जब परिवर्तन इतनी घीमी गति से किया जाए कि तंत्र तथा परिवेश 
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सदैव साम्य (८वृणां0४0॥)) में रहें। यदि यह स्थिति न हो तो प्रक्रम अनुत्क्रमणीय (7०ए८»)।८) 
कहलाता है। 


4.2 उष्मागतिकी का प्रथम नियम (750 ३छ 0 ए॥८४00ए/ग7८8) 


उष्मागतिकी का प्रथम नियम ऊर्जा संरक्षण के नियम के समान है। इस नियम को कई तरीको से कह सकते 
हैं लेकिन निम्न तरीके हमारे लिए उपयोगी है : 


() ऊर्जा न तो उत्पन्न की जा सकती है और न ही नष्ट की जा सकती है। 
(0) ब्रह्माण्ड की सम्पूर्ण ऊर्जा स्थिर है। अब हम देखते हैं कि रासायनिक अभिक्रियाओं में ऊर्जा 
परिवर्तन के बारे में प्रथम नियम हमें किस तरह की उपयोगी जानकारी देता है। 


4.2. आन्तरिक ऊर्जा (2008| धा८।8)) 


उष्मागतिकीय तंत्र की ऊर्जा सामान्यतः आन्तरिक ऊर्जा कहलाती है। आन्तरिक ऊर्जा मे सभी प्रकार की 
ऊर्जाएँ निहित होती है। किसी निकाय की आन्तरिक ऊर्जा कई घटक़ों से मिलकर बनी होती है, जैसे (!) 
अणुओं की स्थानातरण ऊर्जा ((05|90077| ८१९४०), (॥) अणुओं की घूर्णन ऊर्जा (0709 
८०८६०), (॥0) अणुओं की काम्पन ऊर्जा (श०270॥9 ८०८४५), (५) परमाणुओं में इलेक्ट्रॉन तथा 
नाभिक के मध्य कूल्ञाम्मी ऊर्जा ((०र्पाण्रा/(८ ८८४०), (९) तंत्र के रचक कणों (८०50८ 
72/7८८5) की अन्योन्य क्रिया ऊर्जा (ग६7४८४०॥ शाहा?29)।॥ 

उष्मागतिकी के प्रथम नियम के अनुसार एक वियुकत तत्र की आन्तरिक ऊर्जा स्थिर होती है, फिर भी 
प्रथम नियम आन्तरिक ऊर्जा के वास्तविक मान (परम मान) के मापन की विधि नहीं प्रदान करत्ता। यह केवल 
आन्तरिक ऊर्जा के परिवर्तन को मापने की विधि बताता है। 

जैसा कि ऊपर कहा जा चुका है कि किसी तत्र की अवस्था को ताप और दाब जैसे परिवर्तीयों के मान 
को बताकर परिभाषित किया जा सकता है। तंत्र की आन्तरिक ऊर्जा उसकी अवस्था पर निर्भर करती है वह 
इस बात पर निर्भर नहीं करती कि तत्र उस अवस्था को कैसे प्राप्त करता है। इसलिए, आन्तरिक ऊर्जा एक 
अवस्था फलन है। 

एक आदर्श गैस के प्रतिदर्श पर विचार करते हैं जो ॥00 [९ तथा ४६77 पर [ल्िटर आयतन घेरता 
है (अवस्था 0) 200 [6 तथा 0.5 ४८7 (अवस्था 3) पर, गैस 4 लिटर आयतन घेरती हैं। अवस्था 
तथा 9 में आन्तरिक ऊर्जा (गधा ८ग८ाट्ट)) को क्रमशः £, तथा ४, से प्रदर्शित करते हैं। 
ऊष्मागतिकी के प्रथम नियम के अनुसार अवस्था / में आन्तरिक ऊर्जा, 8, त्था अवस्था 9 में आन्तरिक 
ऊर्जा 9, स्थिर हैं और, इसलिए उनका अंतर, (४ अवस्था / तथा 9 के मध्य लिए गए रास्ते पर निर्भर 
नहीं है। इसमें कोई अन्तर नहीं होता कि दाब परिवर्तन के पूर्व गैस को गर्म किया जाता है अथवा दाब 
परिवर्तन के पश्चात्‌ गर्म किया जाता है सम्पूर्ण परिवर्तन कई पदों में किया जाता है। ऊर्जा में परिवर्तन प्रत्येक 
पद में समान होती है। क्योंकि प्रारम्भिक एवं अन्तिम अवस्था प्रत्येक पद में एक ही छोते हैं। 

तंत्र की आंतरिक ऊर्जा दो तरीकों से परिवर्तित की जा सकती है : ()) या तो तंत्र में उष्मा का प्रवाह 
. किया जाय या उष्मा तंत्र से बाहर ली जाए, (7)) तंत्र पर कार्य किया जाए अथवा तत्र द्वारा कार्य किया जाए। 
एक ऐसे तंत्र पर विचार करते हैं जिसकी आन्तरिक ऊर्जा 8, है। यदि तत्र को ५ उष्मा दी जाय, तो उसकी 
आन्तरिक ऊर्जा बढ़कर 5 | + १ हो जायगी। यदि कार्य ए तंत्र पर किया जाए, तो इसकी अन्तिम अवस्था में 
आन्तरिक ऊर्जा ४, निम्न प्रकार दी जाती है। 
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#नन8/+प+छ (4.) 
अथवा 58,- ४, पु+ छः 
अथवा , 68-"0१+छ (4.2) 


आंतरिक ऊर्जा, कार्य तथा उष्मा के मध्य यह सम्बन्ध उष्मा गतिंकी के प्रथम नियम का गणितीय रूप है। 






आदए हम ५ तथा छ के चिन्ह -परिपाटी की व्याख्या करें।“यदि हम 20:):]:उष्मा उर्जा तेत्र को 
वें तो हम १5० 20 2] लिखते हैं' लेकिन यदि उसी ठष्मा को तंत्र से परिवेश को स्थानांतरित 
: करें तो हम १-० -- 20 !:]| लिखेंगे (क्योंकि वहाँ तंत्र के उर्जा में कमी छोती है।) . 
जब कार्य तंत्र पर किया जाता है तो तंत्र की उर्जा बढ़ती है। मान शें कि हम तंत्र पर कार्य 
करके उसको 0 ।(] उर्जा स्थानांतरित करें तो हम ऋ़ 5 0 |£] लिखेंगे। लेकिन यदि तंत्र 
स्वम॑ परिषेश पर कार्य करता है, तो वह ऐसा अपने स्वय॑ के आंन्तरिक्र उर्जा बेग को खर्च करके 
करेगा। ग्रहाँ हम एर +5 -- 0 |;] लिखेंगे। | | 
जब % ठथवा प्‌ धनात्मक हों तो हसका अर्थ यह होगा कि उर्जा कार्य अथवा ठध्मा के 
रूप में तंत्र को दी जाती है। ऐसे में, तंत्र. की आन्तरिक उर्जा बढ़ती हैं। जब ४ अथवा थ 
ऋणात्मक होता है, तो इसकां स्र्थ यहं हुआ कि तेंत्र के द्वारा कार्य हुआ अथवा ऊष्मा के रूप में 
.. कर्ज दीगह है। ऐसे में, त॑त्न की आन्तरिक ऊर्जा घंटती है। 9 
संक्षेपमें,बब. - , 6. का 
तंत्र के द्वारा उष्मा अवशोषित होती है, तो ६्‌ घनात्मक होता है; 
तंत्र के द्वारा उष्मा बाहर ज्रिकाली जाती है तो प्‌ आृणात्मक होता है; 
कार्य तंत्र पर होता है, तो"ए घनात्मक होता है; 
कार्य तत्र के द्वारा दोता है तो जन ऋणात्मक होता है; 














बार | ५ र्भ 


यह ध्यान देने योग्य बात है कि प्‌ तथा ७ अवस्था परिषर्तो नहीं हैं। क्योंकि 4 तथा कल के मान 
परिवर्तन के तरीके पर निर्मर करते हैं। समीकरण 4.2 का अर्थ यह है कि यथ्यपि 4 और ए/ अवस्था परिवर्ती 
नहीं है, परन्तु १+ ए (<+ ४) अवस्था परिवर्ती होता है; अर्थात्‌ १+ए इस बात पर निर्मर करता है कि 
परिवर्तन कैसे किया गया है। 

यदि किसी तंत्र प्ें परिवर्तन इस प्रकार होता है कि इसमें आन्तरिक ऊर्जा स्थिर है (अर्थात्‌ 
07 ++ 0), तब -ए -- ?8५ हो जाता है। इसका उर्य यह हुआ कि तंत्र द्वारा किया गया कार्य उसके द्वारा 
अवशोषित ऊष्मा के बराबर होगा। 

कार्य दो प्रमुख प्रकार के होते है जो साघारणतया रसायन विक्षान में प्रयुक्त किए जाते है। ये हैं, वैद्युत 
कार्य (८८ता८ग ए०7५), तथा यात्रिक कार्य (प८०॥०7८४ ज्र०7४८ है। वैद्यत कार्य तंत्र में वहाँ 
महत्वपूर्ण दे जहाँ अभिक्रियाएँ आयनों के मध्य होती हैं। परन्तु यांत्रिक कार्य तब दोता है जब तंत्र निकाय के 
आयतन में परिवर्तन बाहर से लगाए गए दाब के कारण हो। 

यांत्रिक कार्य विशेष रुप से गैसों वाप्ते तंत्रों में महत्वपूर्ण है। गैसों की कुछ निश्चित अभिक्नियाओं में, 
आयत्तन में परिवर्तन एक स्थिर वायुम॑ंडलीय दाब पर होता है। यवि अभिक्रिया के दौरान तत्र में प्रसार होता है, 
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बज : - * दाब आयतन कार्य 


आयतन कार्य को समझने के लिए, हम एक ऐसे सिलिण्डर को लेतेहैं' जिसमें / आयतम 
की गैस भरी होती है और इसमें एक / अनुप्रस्थ क्षेत्रफल का पिस्टन लगा होता है। पिस्टन के 
द्वारा बाहय दान ? लगाया जाता है और मानते हैं कि यह जहुत ही कम दूरी १] तक गति करता 
है। ४५. 
आयतन में परिवर्तन १५४ को निम्न हा सा ५७७७4 
समीकरण के दारा दे सकते हैं। । | 
वए->8,व... ., 


हम जानते है। वाब -- बल/क्षेद्रफल ि 
इसलिए, पिस्टन पर बले ++ 7.0. ह 


यदि कार्य पिस्टन कै बहुत ही कम गति | 
के कारण किया जाता है तब 
0 छल 4 १ « 
-* 700 (क्योंकि >> >त५) 

इस प्रकार कुल किए गए कार्य ज (जबकि ?? स्थिर . 
रघता है) को निप्न प्रकार व्यक्त करते हैं। 


किक मा 
एस हः रे एप कल छ (श्र +- १,)) -+-?/५ 
५ ०00 का, हा है कु 5 


॥। 








तो ऐसी स्थिति में दाब-आयतन कार्य ([27८55८/८-ए० ४००८ ए०7०) होता है। यदि दाब ? स्थिर रहे और 
आयतन 9, से ५, तक परिवर्तित हो, तो तंत्र के द्वारा किया गया कार्य निम्न समीकरण के ढारा प्रदर्शित 
किया जाता है। 


छझतत-(५,-५,) 5-९? ७ ४ 
समीकरण 4.2 में छ के व्यंजक को प्रतिस्थापित करने पर हम पाते हैं कि 

3879«>१-7? ०७ ४ (4.3) 
यदि प्रक्रिया को स्थिर आयतन (अर्थात्‌ & ५४ -- 0) पर सम्पादित किया जाय, तो 

# 85 -फु, (६.4) 
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प्‌, में ५ पदान्त यह प्रदर्शित करता है कि आयतन स्थिर है। 
,. समीकरण 4.र्थ यह प्रदर्शित करता है कि स्थिर आयतन पर अवशोषित उष्मा को माप कर 0४) को 
निर्धारित किया जा सकता है। 


&».. ऐसे मापत्त बम-कैलोरीमीटर में किए जाते हैं। (चित्र 4.2)। 


१; 


ऑक्सीबन भरने के लिये छिंतर 





चित्र 4.2 बम केलोरी मीटर 


4,2.2 एन्यैल्पी (८:8॥७)) रा 


रासायनिक अभिक्रियाएँ सामान्यतया स्थिर दाब पर होती हैं (जो आमतौर पर वायुमण्डलीय दाब होता है) 
समीकरण 4.4 स्थिर दाब पर अवशोषित/उत्पन्न हुईं उष्मा के लिए प्रयुक्त नहीं हो सकता क्योंकि इस 
समीकरण में आया हुआ ५, स्थिर आयतन पर उवशोषित/उत्पन्न हुई उष्मा है। यहां एक नए अवस्था फलन 
जिसे, एन्थैल्पी (पर) कहते हैं तथा जो स्थिर दाब पर होते वाले परिवर्तनों की व्याख्या करता है, को 
परिभाषित करना ठपयोगी होगा। 


पसनन्‍क+ ?ए (4.5) 
प्र के परिसाषा के आधार पर एन्यैल्पी में परिवर्तन (७77) निम्न समीकरण के द्वारा दिया जाएगा 


59-57 +7 8 ५ 
ल्तीिप+709५9+५०४7० (4.6) 


यदि परिवर्तन स्थिर दाब पर होता है (अर्थात्‌ ७? - 0), तो 


कैतिज 5808+ 760 ५ (स्थिर दाब पर) (4.7) 
समीक्वरण 4.7 में 4.3 को प्रतिस्थापित करने पर, हम पाते हैं; 


रासायनिक उष्मागतिकी 79 


5ैत- १ (स्थिर दाब पर) 
अथवा #सिर १, (4.8) 


जहाँ संकेत ५, का प्रयोग स्थिर दाब पर ऊष्मा में परिवर्तन को प्रदर्शित करने के लिए किया गया है। 

समीकरण (4.8) महत्वपूर्ण है क्योंकि यह प्रदर्शित करता है कि जब हम निश्चित दाब पर ऊष्मा में 
परिवर्तन को मापते हैं तब हम वास्तव में एन्यैल्पी में ही परिवर्तन को मापते हैं। यह वही धारणा है जो हम 
ग्यारहवीं कक्षा में ऊर्जा विज्ञान के अध्ययन में मान लिए थे। प्रयोगशाला में हम केलोरीमितीय ढंग से स्थिर 
दाब पर अभिक्रिया के दौरान ऊष्मा परिवर्तन को मापते हैं और इसके द्वारा अभिक्रिया में एन्यैल्पी परिवर्तन 
को निर्धारित करते हैं। 

/ तथा ४५ में अन्तर ठोसों या द्रवों के लिए प्रायोगिक तौर पर सार्थक नहीं है। फिर पी, यह अन्तर 
तब सार्थक हो जाता है जब गैसें भाग लेती हैं। यदि स्थिर दाब तथा ताप पर ए, गैसीय अभिकारकों का कुल 
आयतन हो, ५, गैसीय उत्पादों का कुल आयतन हो, 0, गैसीय अभिकारकों में मोलों की कुल संख्या हो 
7 गैसीय उत्पादों में मोलों की संख्या हो, तो आदर्श गैस नियम का प्रयोग करते हुए हम लिखते हैं. 


एए| > ए५शा' 

और . एए/- फार' 

इसलिए... ?ए,-?५, ८ एड -॥,ए7' 

या ए७ ए - «गर!' (4.9) 
हम जानते हैं कि स्थिर वाब पर तप ८5 ७४8 + 7? ७ ५ 

इसलिए, 4 - 08 + (७7) एऐ!' (4.0) 
उपरोक्त समीकरण /]त्र के &8 में अथवा »&४ के «| में परिवर्तन के लिए उपयोगी है। 





उदाहरण 4.व 


स्थिर आयतन पर ८प्त७) की दहन ऊष्मा (#८४९ 0 ८०077075007) का मापन 298.26 पर 
एक बम कैलोरीमापी में किया जाता है और इसका मान --885389 ]/77० पाया जाता है। एन्यैल्पी 
में परिवर्तत (&77) ज्ञात कीजिए। 


हल 
(प, गैस के वहन से (0,(8) और 9, (]) प्राप्त होते हैं; 
(पर (8) + 20,(8) >> ५0,(8) + 27,0(/ ); 38 - 885389 ]/णर्ण 
&77-(+ 2) 5-2 | 


कैप +5 05 + / र' 
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6 मि 55 --885389 | एर०! + (-2) [8343 ] णाण' 7 ] ५५ (298.2 &) 
कप -- --885389 ] 08077 -- 4959 ] एा०! 


6 ८ -890348 ] प्राण - 890.348 [ट प्राण 7 


4,2.,3 प्रथल नियम के अनुप्रयोग 

/ अभिक्रिया की एन्चैल्पी (767//9)) : जब कोई अभिक्रिया कई चरणो' में होती है, तो कुल एन्यैल्पी 
परिवर्तन व्यक्तिगत चरणों के एन्यैल्पी परिवर्तन का योग होता है। इस कथन को हैस का नियम (स८58'5 
॥०/) कंहते हैं। दस नियम को या तो कर्जा संरक्षण के नियम (9 0० ८075८7ए४४०7 ० ८ग्टाएए) 
का एक व्यंजक (८४[०।८५७०॥) मान सकते हैं या उससे यह स्पष्ट है कि एन्यैल्पी एक अवस्था फलन 
(४४८० (ए८४०7) है। हैस का नियम व्यवहार में तब अधिक उपयोगी होता है, जब इसको उष्मागतिकी 
चक्र ([]7८777009॥970 ०/०८७) पर लागू करते हैं (उदाहरण 4.2 देखें)। 


सारणी 4.] 


298 ९ परु मानक सम्भवन एन्थैल्पी 


काप ........ उपाल्काट छा... ठात्क् 
(बाग) (( 27०7) 

घन, 8) 0.0 8/. (8) 30.77 
प्त) 27.77 ॥, ७) 0.0 

720 ()) -- 286.0 0 (४) 62.26 
प,0 (8) -श्वी,8 ८६९8) 2,4 
प.0, () -88.0 8: (8) .8 
०७) 78.4 (8) 06,6 

८ (हीरा) ,896 प्ताए (8) -- 268.6 

( (प्रेफाइट) 0.0 प6 (8) - 92.30 

०0 ७) -0.5 पा (8) - 36.23 

५०, (8) - 3935 प्ता (9) 25.44 


ट्प्र ७) - 74.89 प्,$ (9) -20.07 


-- 34,68 $ (विषमलाज्ञाक्ष) 0.0 
52.30 ॥ 5 (एकनताश्षा) 0.2977 
226,7 504 (४) -- 296.9 
49,04 (०८०. (कैब्साहड) -- 7207 
82.93 पड (0) 0,0 
472.7 7 82५८।५ (5) -- 264.9 
90ठ7 | ४०८6) -- 4.0 
33.85 ४200, (७) --37 
87,85 हटा (5) - £35.9 

-- 46.9 
42.3 धाप0- (3) -+ 492.7 
247.5 .. 80 (». --27.0 
23.0 





केसी तल की संभवन ऊर्जा शून्य होती है) 


प्रक्रिया की एन्यैल्पी उन दशाओं पर निर्मर करतो है, जिस पर वह सम्पन्न की जाती है 

है कि एन्यैल्पी आंकड़ों को बताने के लिए कुछ मानक दशाओं को चुनें। अभिक्रिया के 
पी (5६90त97त ८।४॥०]७५), एन्यैल्पी परिवर्तत का वह मान है जो अभिक्रिया के 
)8 कट ताप पर सम्पन्न होने पर प्राप्त होती है। मानक एन्यैल्पी को “५१ से प्रदर्शित 


म से कुछ अभिक्रियाओं के एन्यैल्पी परिवर्तन की गणना कुछ अन्य उपयुक्‍त अभिक्रियाओं 
त सानों से करते हैं। इस तथ्य के अनुसार कुछ चुने गए अभिक्रियाओं को सारणी बनाना 
है। इस सारणी की सहायता से अधिकांश अभिक्रियाओं के एन्‍्थैल्पी परिवर्तनों की गणना 
इस प्रकार मानक सम्भवन एन्यैज़्पी (5पा09709 ॥८त/ ०५ 0/772707) जिसको 
करते है, का सारणीयन काफी महत्वपूर्ण सूचनाएं देता है। एक यौगिक के /*|त्॒शका क्‍या 
प्रक्रिया की प्र; को प्रदर्शित करता है, जिसमें एक यौगिक का मोल उसके स्थाई रूप 
। मानक अवस्था में बनता है। किसी तत्व के मानक अवस्था से तात्पर्य हैं कि वह तत्व 
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298 [ट्‌ तथा । वायुमंडलीय दाब पर स्थाई तथा शुद्ध अवस्था में है। उदाहरणार्थ, कार्बन, आक्सीजन, सल्‍्फर 
तथा मर्करी की मानक अवस्थाएं क्रमशः ग्रेफाइट, आक्सीजन, विषमलम्बाक्ष गन्धक और द्रव मर्करी हैं। कुछ 
पदार्थों के मानक साममवन एन्यैल्पी, &[77 ( सारणी 4. में दी गई है। 


कप९ के मानों के: पदों में, यहां समक्षना आसान है। किसी अभिक्रिया में एन्थैल्पी परिवर्तन को निम्न 
प्रकार दिया जाता हे। 


स्‍प-2४ ९ (उत्पाद) - » 4।त/ (अभिकारक) 
अर्थात्‌ *।न - [उत्पादों के मानक संभवन एन्यैल्पी का योग) -- (अभिकारकों के मानक सम्भवन 
एन्यैल्पी का योग) 


कषमिकाृक ०“ पिपरूभता» सा 


“प्ाः-5फ्र 


व, * १।॥१ अभिकारक ., 8॥ « 0१ (उत्पाद) 


5 अल 


(० 


'॥औ0-०६ न 00०2 


१५ कि 400,%/ लक । 


हर 


की | के ४ हा ॥29) " 20%09) ; ः ह | 7 


ञ 
जद वी अं 59 हा , है रे 





। 8. ५ दो 
५ 2 ४ आम 
है] + हि मु 7०. 2 मर] 
है । 


४ + 
*  इर 





पु हु ह ३ 
20% ७ 4 श्र े । 
है 2 3 अब: कर | पक. 


चित्र 4.3 अभिकारकों एवं उत्पादों के सारणीबद्ध संमावन ऊष्मा से किसी अमिक्रिया के ऊष्मा के.गणना की योजना (2) 
आधारभूत सिद्वान्त (0) 2770) + 0,,, “2 770, (, अभिक्रिया का विशिष्ट उदाहरण 
किसी अभिक्रिया में एन्यैल्पी परिवर्तन की गणना करने के लिए, चित्र 4.3अ में प्रबर्शित. चित्र के रूप 


में हम एक उष्मागतिकी चक्र बनाते हैं और तब हैस के नियम को लागू करते हैं। उदाहरणार्थ, चित्र 4.3ब में 
298 ॥९ पर असिक्रिया के एन्यैल्पी का मान 3.04 |(] ॥70[7 निकाला गया है। 


हि 
४”“.,:2७६ 


हि & बह ०४ 





सदाहरण 4.2 


सारणी 4.] में दिए गए मानक सम्मवन एन्यैल्पी आंकड़ों का प्रयोग करते हुए, निम्न अभिक्रिया के 
एन्यैल्पी परिवर्तन की गणना कीजिए। 


शसायनिक उष्मागतिकी 83 


2,060) -> शत,00) + 0,(8) 
क्या यह अभिक्रिया उष्माक्षेपी है (८४००८४॥ं८) या उष्माशोषी (८१०ँा८प्रांट) है ? 


हल 
&त्र - ४ 05९ उत्पाद) -- * 4९ (अभिकारक) 
सारणी 4. से 
क3सलशूत्त,0 ()] > - 88 ए णण7? 
&पशृप्त,0 0)] 5 - 286 टू णाए! 
5पत/[0,( 8)] 5 ० 
इसलिए 


48० > 2[ 5870) प,0 (0 + &7/(0.)(8)] 
- श[ #प१(8,0 () 5 2(--286) + 0 - 2(-88) 


-+-- 96 [छु रण" 
क्योंकि /५7 क्रूगात्मक है इसलिए अभिक्रिया उष्माक्षेपी है। 


उदाष्ठरण 4.3 


निम्न अभिक्रिया के लिए मानक एन्यैल्पी परिवर्तन (»]97) तथा मानक आन्तीक ऊर्जा परिवर्तन 
(४४?) की गणना कीजिए। 


07,(8) + 8,०५8) -* 0,(8) + 288) 
जबकि विभिन्‍न यौगिकों की मानक सम्भवन एन्यैल्पी परिवर्तन (&।7 ,) का मान है; 
070, (8) +- +23.0 हा णण 7, छ,0(8) 5 --24.8 ६ एण7 
एवं छाए (8) - +- 268,6 ट णाणा 


&त7 - 2. 68? (उत्पाद) + < प्र (अभिकारक) 
न 2(-268.6 [ठ) +[( +23.0 [0) + (-24.8 0) । 
न्+--537.2 ह] + 28.8 || 5 --38.4 | 
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याद रखें कि किसी तत्व के लिए ७१? सबंदा शुन्य होता है। यहां 2,(8) के लिए 47९ शून्य है। 
न 5 88 + (७7)77' इस अभिक्रिया में हम जानते हैं कि ७0 +5 +] 


मानक्र अवस्था में, 


&87 - 07 - (७0) ए7' 
-++--38.4 |] ॥0/ - ( 70) [8.3 ]/६& एण » 
(298 ॥6) 

ज+ 38,4 [तु] पाए - 2476 ] णणा' 

5 38.4 [ए] धाण' - 2.5 रु गाण' 

5 -320.9 'र गण! 
बन्ध उर्जा (8077 ८४८/.४)) : ढ्वि परमाण्विक अणु (जैसे [,, (|, और (0,) की बन्ध ऊर्जा इनके 
वियोजन ऊर्जा (१55०९४७४४०॥ ८7८१९) के तुल्य होती है। एक बन्ध की वियोजन ऊर्जा को गैसीय गुण में 


उपस्थित परमाणुओं के बीच बने बन्ध के वियोजन में होने वाले एन्यैल्पी परिवर्तन से परिभाषित करते है। 
उदाहरणार्थ हम [3, तथा (.), अणुओं पर विचार करते हैं: 


मर, (ह) -+ 276); 4प < 435.4 (| एणे7 


९,(8) -> 209); 4 ८ 245 [छु घाग7 


(“न का घनात्मक मान यह प्रदर्शित करता है कि बन्ध का टूटना एक उष्माशोषी प्रक्रिया (८०0000८ए॥४० 
[77०८८७७) है) दो भिन्‍न-भिन्‍न परमाणु वाले द्वि परमाण्विक अणुओं के बन्ध के वियोजन ऊर्जा की गणना हैस 
के नियम के प्रयोग से करते हैं। 


प्र के लिए 
लर((8) -+ 77(8) + (४(8); 67 ++? 
यहाँ सम्मवन एन्यैल्पी निम्न हैं: 
पघटा(9) < -92.2 तु णगा? 
पत(9) 5७ -27.7 हर कण? 
९(9) >> -27.4 [छु खा? 
जैसा कि हम जानते हैं; 


नै ४० 4? (उत्पाद) -- > 4? (अभिकारक) 
न 27.7 + ]2,4 --(-92,2) 


+- 43.3 |] ॥70!7 (298 ६ पर) 
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एक ही प्रकार के बहु परमाण्विक आपु में उत्तरोत्तर (7८८८5७ए८) बन्धों के लिए वियोजन ऊर्जा 
सामान्यतया समान नहीं होती है। उदाहरणार्थ मिथेन ((.,) में (:- | बच्ध की उत्तरोत्तर वियोजन ऊर्जा 
एक दूसरे से भिन्‍न होती है। 


सर,  - मे रू +425 घु गण 
पछ,0 - प्र 5 +470 टु तणा। 
प्र०- म्ञ 5 +46 |टु| गाए 
(-म्न 5 +335 (| पाती 


इन अन्तरों के अतिरिक्त, (८ -- तर बन्ध ऊर्जा को पारिभाषित करना उपयोगी होता है। यह ऊर्जा विभिन्‍न 
प्रानों का औसत होती है। (> -- |त बन्ध की बन्ध ऊर्जा वास्तव में विभिन्‍न हाइड़ोकार्बनों, (.त , (..१५, 
८, इत्यावि में ०-]त्र बन्धों के वियोजन ऊर्षाओं का औसत निकालकर प्राप्त करते हैं। बहु 
परमाण्विक अगुओ (९० ४०77८ ॥0८८प८७) में, एक निश्चित प्रकार के बन्ध के औसत वियोजन 
ऊर्जा को बन्ध ऊर्जा के रूप में जाना जाता है। सारणी 4.2 में कुछ सामान्य बन्ध ऊर्जा के मान दिए गए हैं। 





सारणी 4.2 

बन्ध ऊर्जाएँ 
बन्ध बन्ध उर्जा बन्ध औसत बन्ध उर्जा बन्ध औसत बन्ध उर्जा 

((ए 97०07) (9 णरण 9 (दा .०7) 

प्रा 436 0-०0 38 ९-प्र 485 
मन 565 प-प ]59 प्-णछ 326 
प्न-ण 43। फब्य्प 48 ९-० 375 
प>फ १64 0-० 347 "९-० 707 
पता 297 एज० 69 (पे 293 
एन 55 ए<0 82 ए्व्यप 66 
0-0 242 ०्नप्त 463 ठ्च्गप 879 
7-छाः 90 -प् 389 
3 १49 ए-प्ल 43 
050 494 
पल्यप 94] 


* ये बन्ध ऊर्जाएँ उन व्विपरमाणुक मणुओं की वियोजन ऊर्जाएँ हैं जिनमें केवल एक ही बन्ध होता है। इसलिए ये उनके ग्रधार्थ मान को 
प्रदर्शित करते हैं। 


** यें बन्ध ऊर्जाएँ उन अणुओं से प्राप्त की गई हैं जिनमें एक से अधिक बन्ध होता है। इसलिए ये इनके औसत मान है। 
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4.3 उष्मागतिकी का द्वितीय नियम (5८००0व [2ए ०0 पटाग00णशगश्यगं८5) 

हम देख चुके हैं कि आन्तरिक ऊर्जा तथा एन्यैल्पी की अवधारणाएँ जिनका विवेचन उष्मागतिकी के प्रथम 
नियम में दिया गया है, कैसे रासायनिक अभिक्रियाओं में ऊर्जा के रूपान्तरण को समझने में हमारी सहायता 
करती हैं। प्रथम नियम का सार यह है कि सभी भोतिक एवं रासायनिक प्रक्रियाएँ इस ढंग से होती हैं कि 
ब्रह्माण्ड की कुल ऊर्जा (अर्थात्‌ तंत्र एवं परिवेश की ऊर्जा) स्थिर है। यह नियम पूर्णरूपेण सत्यापित हैं 
क्योंकि ऐसा कोई भी रूपान्तरण नहीं पाया गया है, जो कि ऊर्जा के संरक्षण सिद्धान्त की अवहेलना करता हो। 
साथ ही यह भी देखा जाता है कि सभी प्रक्रियाओं की एक प्राकृतिक दिशा होती है। अर्थात्‌ उनकी एक निष्टिचत्त 
दिशा होती है जिसमें वे स्वत: घटित होती हैं। प्रथम नियम इस प्रश्न का उत्तर देने में सक्षम नहीं है, स्वत: 
रूपान्तरण (४907६४४८०७५ 0४४९८) एक ही दिशा में क्यों होते हैं। क्‍यों नहीं दुसंरी दिशाओं में भी 
स्वत्त: होते हैं? हम कुछ परिचित उद्दाहरणों पर विचार करते हें। 


4,3. स्थतः प्रक्रियाओं के उदाहरण (७६४॥॥[7/८5 ए 59णाब्रा2005 ७70९८55८8) 

यदि हम एक कमरे में गर्म चाय का प्यात्ञा रखें तो हम पाते हैं कि चाय स्वतः परिवेश को उष्मा देकर ठंडी हो 
जाती है। यहाँ प्रथम नियम का पालन होता है, क्योंकि तंत्र [अर्थात्‌ चाय का प्याला) द्वारा खोई गई ऊर्जा 
परिवेश द्वारा प्राप्त की गई ऊर्जा के समतुल्य है, जहाँ परिवेश ऊर्जा खोता तथा तंत्र ऊर्जा प्राप्त करता है। यदि 
ऐसे प्रक्रम स्वत: हों त्तो एक मनोरंजक स्थिति यह हो जाएगी कि चाय का प्याज्ञा अपने आप ही कमरे के तप 
पर 7र्म हो जाएगा। संक्षेप में, किसी गर्म वस्तु का कमरे में स्वतः ठंडा होना एक हो विंशा में होता है दसरो 
दिशा में नहीं जबकि प्रथम नियम के द्वारा दोनों दिशाएँ सम्मव हैं। 


दूसरा उदाहरण लेले हैं। यदि आप पानी भरे 
बीकर में स्याही की एक बूंद गिराते हैं तो क्या होगा ? 
हम जानते हैं कि स्याही पूरे बीकर में फैल जाएगी जिससे 
पूरा णानी रंगीन हो जाएगा। क्‍या आपने कप्ती विपरीत 
प्रक्रम देखा है ? जिसमें पूरी तरह फैली हुईं स्याही पुनः 
संग्रहित होकर एक बूंद स्याही बन जाती है। आप पहले 
ही ग्यारहवी कक्षा में देख चुके हैं कि जब हम दो समान 
ग्लास बल्यों में, जो स्टापकार्क के द्वारा जुड़े हों, एक ही' 
दाब पर दो गैसें भरते हैं, तो हम देखते हैं कि यदि './ 
स्टापकार्क को खोला जाता है तो गैसे स्वत: मिल जाती हैं. ' 
(चित्र 4.4)। इसके विपरीत, हम दो गैसों के ऐसे : 
मिश्रण को नहीं पाते है, जो कि दो शुद् गैसों में स्वतः .'.' 
अत्तग होकर दो अलग-अलग बल्चों को भरते हैं। 








““ (0) मिश्रण के फाचात . ' : , 


चित्र 4.4 दो ठोसों का स्वतः मिश्रण बनाना - 


रासायनिक उद्गाहरण के माध्यम से हम देखते हैं कि यदि हाइड्ोक्लोरिक आप्त तथा सोडियम 
हाइड्ाक्साइड के समाण्विक विलयनों के समान आयतन को मिलाएं, तो उदास्तीनीकरण अभिक्रियाएँ स्वत्त: 
होती हैं जिससे सोडियम क्लोग़इड तथा जल बनते हैं। फिर भी यदि सोडियम क्लोराहड पानी में घुलता है, 


तो इसके स्वयं पर विपरीत अभिक्विया नहीं होती है जिससे हाहइडोक्लोरिक अघ्ल और सोडियम हाइड्राक्साइड 
प्राप्त हो। 
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संक्षेप में, सभी रूपान्तरणों की अभिलाक्षणिक दिशाएँ हैं जिसमें वे स्वतः होती हैं अर्पात्‌ वे अपने आप 
किप्ती बाह्य बल की मदंद के बिना ही होती हैं। उत्क्रम प्रक्रमों (/८ए८/४०]८ |/0८८५$) के बारे में क्या 
होशा है ? हम जानते हैं कि चाय के एक प्याले को उष्मा देकर गर्म कर सकते हैं; परन्तु यह एक स्वत: प्रक्रम 
(570०7(४7८07५$ 0८८55) नहीं है क्योंकि यहाँ एक बाह्य श्रोत (गैस बर्नर) का प्रयोग किया जाता है। 
इसी प्रकार स्याही के घोल से स्याही को प्राप्त किया जा सकता है और दो गैसों के मिश्रण को भी अलग कर 
सकते हैं। यबि इनको एक छिद्र युक्त प्लण से होकर विसरित (0॥0$८0) होने दिया जाए। इसी प्रकार सोडियम 
क्लोराइड के विलयन से भी हाइड्रोकल्लोरिक अम्ल, तथा सोडियम हाइड्राक्साइड बना सकते है। परन्तु ऐसे 
प्रत्येक प्रक्रम में परिवर्तन लाना पढ़ता है ऐसे परिवर्तन स्वयं नहीं होते हैं। 

सभी स्वत: परिवर्तनों के और भी लक्षण हैं जिन पर ध्यान देना चाहिए। चाय का प्याला तब ठंडा 
होता हे जब यह परिवेश के ताप पर पहुँच जाए। एक बार ताप एक समान हो जाए तो इसमें आगे 
परिवर्तन नहीं होता। हम कहते हैं कि चाय का प्याला और परिवेश तापीय साम्य (#ग्टाया्नों 
८वृणी ७7४00) में है। स्याही की बूंद उसी प्रकार फैलती जाती है। जब तक कि वह एक समान रूप से 
मिले न जाएँ। दो गेसों का मिलना तन तक जारी रहता है जब तक कि प्रत्येक गैस पूरे उपकरण में समान रूप 
से फैल नहीं जाती। इस प्रकार का वितरण एक साम्य अवस्था ही है, जो परिवर्तित नही होती। सभी स्वत: 
होने वाली रासायनिक अभिक्रियाएँ तभी तक होती हें जब तक कि साम्य प्राप्त न हो जाए, एक बार 
साम्य अवस्था प्राप्त होने पर अभिकारकों एवं उत्पादों की सांद्रताएं परिवर्तित नहीं होती हैं। 


4.3,2 एन्ट्रापी (27709)) तथा स्वतः प्रबृतिता (99070४7८०) 

स्वत्त: होने वाली प्रक्रिया की दिशा तथा यह तथ्य कि वह अततः साम्य तक पहुंचती है, को हम एन्‍्ट्रापी 
अवधारणा (८67077 ००7८८०८) के आघार पर समझ सकते हैं। यह एन्ट्रापी अवधारणा उष्मागतिकी के 
द्वितीय नियम के रूप में प्रतिपादित होती है। एन्ट्रापी ($ से प्रदर्शित) आन्तरिक ऊर्जा तथा एन्यैल्पी के समान 
ही, एक अवस्था फलन (57४८८ 70707) होती है। जब तंत्र की अवस्था बदलती है, तो एन्ट्रापी भी 
बदलती है। एन्ट्रापी में परिवर्तन, :$ को निम्न प्रकार से परिभाषित करते हैं: 


__ (| उत्क्रमणीय 


&5 (4.2) 


जहाँ पुउत्कम्णोय की ऊर्थ यह है कि उष्मा को उत्क्रमणीय ढंग से दिया गया है। (जैसा कि पहले कहा गया है कि 
एक उत्क्रमणीय प्रक्रिया को बहुत घीमी गति से सम्पन्न कशाया जाता है, जिससे तंत्र तथा परिवेश के मध्य 
प्रक्रिया के सभी चरण पर साम्य बना रहे।) यहां पर उल्क़्रमणीय प्रक्रियाओं की अवधारणा का विस्तृत विवरण 
इस पुस्तक की सीमा से परे है। यदि (५ को जून (]) तथा ताप को केल्विन ([#) में व्यक्त किया जाए तो 
एन्ट्रापी परिवर्तन को ]7* से दर्शाया जाता है। 

एक मानसिक चित्न बनाने के लिए यह सोचा जा सकता है कि एक एन्‍्द्रापी तंत्र में अनियमितता या 
अक्रमबद्बता के परिकरण (१८४॥८८) का. मापक हे तंत्र में अक्रमबद्वता के अधिक होने पर एन्ट्रापी भी अधिक 
होतो है। एक दिए गए पदार्थ के लिए रवेदार ठोस अवस्था न्यूनतम एन्द्रापी (अधिक क्रमबद्गता) की अवस्था 
है, गैसीय अवस्था अधिकतम एन्‍्ट्रापी की अवस्था है और द्रव अवस्था इन दोनों के मध्य आती है। 

प्रथम नियम के समान ही, द्वितीय नियम के भी कथन के कई तरीके हैं। एक उपयोगी रूप है; ब्रह्माण्ड 
की एन्द्रपी प्रत्येक स्वतः (प्राकृतिक) परिवर्तन (50777८075 लं।भाह्ृ०) के दौरान बढ़ती हे। द्वितीय 
नियम में ब्रह्माण्ड का काफी जोरदार जिक्र होता है किन्तु व्यवहार में इसवा अभमिप्राय है तंत्र (अर्थात्‌ 
अभिक्रिया में उपस्थित वस्तु पदार्थ) तथा इसका परिवेश (अर्थात्‌ वायुमंडल या वाटर वाथ)। 
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अर हम एन्ट्रापी अधघोरणा को आगे समझ्ाते हैं। पानी से घरे बीकर में' स्याही की बूंद का फेलना तथा 
स्टाप कार्क खोलने पर दो गैसों का मिश्रित होना एक वियुकत तंत्र (80|924 59४८०) का उदाहरण है। 
इनमें तंत्र तथा परिवेश के मध्य पदार्थ अथवा ऊर्जा का विनिमय नहीं होता है इसलिए हम कह सकते हैं कि 
एक वियुक्त तंत्र" में स्व॒त्त: प्रक्रिया के लिए, एन्द्रापी में परिवर्तन धनात्मक होता है। फिर भी, यबि तंत्र 
वियुक्त नहीं है जैसे गर्म चाय का प्याला, तो हम तंत्र तया परिवेश, दोनों के एन्ट्रापी में परिवर्तन को लेते हैं। 
इस प्रकार एन्‍्ट्रापी में' परिवर्तन (05 कुल) तंत्र के एन्ट्रापी में परिवर्तन (0४ तंत्र) तथा परिवेश के एन्ट्रापी 
में परिवर्तन (85 परिवेश) के योग के बराबर होती है। अर्थात्‌ 


458५ -- 450, + “5 (4.3) 
स्वतः प्रक्रिया के लिए ७७ कुल घनात्मक होता है। अर्थात्‌ 
(89),  (88),, + 50 > 0 ु (4.4) 


हम बता चुके हैं कि जब तक साम्य में होता' है तो एन्ट्रापी अधिकतम होती है। एन्द्रापी (5) के अधिकत्तम होने 
की गणितीय शर्त यह है कि एन्‍्टापी में परिवर्तन (85) शुन्य हो अर्थत्ति, 


4७ - 0 [साम्य पर) ......... (4.5) 


हमर एन्ट्रापी की कसौटी को, जल -> बर्फ के रूपान्तरण पर लागू करते हैं। तीन विभिन्‍न तापों पर 
एन्ट्रापी के मान सारणी 4.3 में दिए गए है। हम पाते हैं कि 272 ॥६ पर जमने की प्रक्रिया स्वत्त: होती है 
क्योंकि 8 कुल धनात्मक होता है। 274 ॥९ पर &$ कुल ऋणात्मक होता है और जमने की प्रक्रिया स्वतः 
नहीं होती, लेकिन इसके विपरीत पिधलने की प्रक्रिया स्वत: होती है। 273 [६ पर /५5 कुल शून्य छोता है, 
जिसका अर्थ यह हुआ कि न तो जमने और न ही पिघलने की प्रक्रिया स्वतः होती है। इस ताप पर पानी तथा 
भर्फ साम्य में होते हैं और कोई भी परिणामी परिवर्तन प्रेक्षित नहीं होता है। इस प्रकार हम इस बात को 
सत्यापित कर चुके हैं कि ५5 कुल ही किसी परिवर्तन स्वत: होने की एक कसौटी हे। 


सारणी 4.3 
 भए पर रूपान्तरण 9,0 (]] -----> 5..0 (७) के लिए एन्ट्रापी में परिवर्तन 


ताप 48 तंत्र परिवेश 


कुल 
८ (ट) 3(€ कण) ॥/ (८ ऋण) / (६ ०) 
न 272 - 2.9 + 2.,95 + 0.08 
0 23 --2 99 + 2,99 0 


+]. 274 - 22.5 ... + 22.0 -- 0,08 
। 
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4.3.3 प्रावच्या रूपान्तरण (035८ ॥भा50०790 0०) में एन्द्रापी परिवर्तन 
हम जानते हैं कि जब कोई ठोस पिचलता है तो हिमांक अथवा गलनांक पर ठोस और द्रव के बीच साम्य होता 
है। सामात्य हिमांक पर इस प्रक्रिया में गुप्त उष्मा (८0 9८87) अर्थात्‌ संगलन की ऊष्मा (म्रट( ०ा 


(०४) निहित होती है, जो स्थिर दाब पर (थून्‍त्क्रमणीयों के संगत होती है, ७5, ्न को निम्न प्रकर से 
व्यक्त कर सकते हैं 


“7 ालन 
48 कहन + 7 री क." (४:०७ 
हसी प्रकार, यदि वाष्पीकरण (५४|०0प८४७४0०7) तथा उर्घ्बपातन ($एणग्राशा०॥) की गुप्त 
उष्मा को क्रमश: ७77 दष्यंकरण तथा 67 «्वातन रे प्रदर्शित करें, तो 


0 लि ज्मोकरण 
तथा 
“ च्कपाततन 
45 उज्पातन + 7 जून 7 (4.8) 
उदाहरण 4.4 


373 ( पर द्रव जल के भाप में परिवर्तित होने पर एन्थेल्पी में परिवर्तन “मे च्मकरण) का मान 
40.8 |] ॥07 हो तो उस प्रक्रिया के लिए एन्ट्रापी परिवर्तन की गणना करे। 


ह्ल 
प्रावस्था प्चिवर्तन में एन्ट्रापी परिवर्तन के लिए समीकरण 
त,0 (0) -* स,0 (£) 
0 ियत्मीकरण 
टैउेकचीकण "तू. 7 
यहाँ, &नलकरण से अधिक है क्योंकि तंत्र में अनियमितता बढ़ती है। 


4.3,.4 गिष्स मुक्स ऊर्जा (27095 (0९८ ८८४४)) और स्वत्त;ता (५9०॥97८७) 
ऐसे तैन्न जो कि परिवेश्ञ से वियुकत नहीं हैं उनके लिए एन्‍्ट्रापी में कुल परिवर्तन &5, निम्न होता है, 


65३ल + 25 0वर + “5 फर्क 


90 रसायन विज्ञान 


यह समीकरण प्रक्रिया के स्वत: होने का निश्चय करता है। यदि कोई “अभिक्रिया स्थिर ताप एवं दाब 
पर सम्पन्न कराई जाए, तो परिवेश को दी गई उष्मा निम्न होगी। 


%._ -० नि | 
4» 5परेलेश हि ण्श्फ 32 त्तः पु (4. 9) 
समीकरण 4.9 को &59त्त के पूर्व दिए गए समीकरण में प्रतिस्थापित करने पर हम पाते हैं कि 
<- (५ -. /५)न 
498क्ञ- 25 “हर 


(क्योंकि दाहिने तरफ की सभी राशियां तंत्र के गुण हैं, इसलिए इस समीकरण में अनुलगन 'तंत्र' का स्पष्ट 
निर्देशन नहीं किया गया है।) 


दोनों तरफ 7' से गुणा करने पर 
हर कु न ]20७ -- ते 
या “70550 ₹ 6 मे - 705 (4.20) 
गिब्स मुक्त ऊर्जा 5 [जे विलार्ड गिब्स के नाम पर) को निम्न समीकरण से परिभाषित करते हैं 
७८ -75$ 
'अथवा ७80 55 रे -- 705 -$७7' 
क्योंकि !7, ॥' तथा & अवस्था फलन है, इसलिए (5 को भी अवस्था का फल्न होना चाहिए। 
स्थिर दाब तथा ताप पर किए गए परिवर्तन के लिए, 
80 - 6 - 755 (4.27) 
यदि हम समीकरण 4.20 और 4.2] की तुलना करें, तो हम पाते हैं कि 
40-75 (4.22) 
हम यह देख चुके हैं कि यदि &$ घनात्मक है, तो रासायिनक परिवर्तन स्वतः होगा। समीकरण 4.22 
५६ प्रदर्शित करता है कि 85 के मान के आधार पर भी हम किसी परिवर्तन के स्वत; होने की प्रागुक्ति कर 


सकते हैं। गिब्स मुक्त ऊर्जा के प्रयोग का लाभ यह है कि यह केवल तंत्र को ही निर्देशित करता हे जबकि 
एन्ट्रापी की कसौटी को लाएू करने में हमें तंत्र एवं परिवेश दोनों को शामिल करना पडता है। 


समीकरण 4.22 के तीन बातें विशेष रूप से स्पष्ट हैं; 
7. यदि ४0 खऋणात्मक हो तो परिवर्तन स्वत: होता है चूंकि स्वत: परिवर्तन के ज्षिए »$ शुन्‍्य से अधिक 
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होता है इसलिए --'&७ को शून्य से कम होना चाहिए। इस तरह घुक्त कर्जा के रूप में स्वतः 
परिवर्तन के लिए &(7<0 (स्थिर ताप तथा दाब पर) 
|, यदि 00 शून्य है तो तंत्र साम्य में होता है; हम देख चुके हैं कि साम्य में तंत्र के लिए 2४5 
इसलिए 
2५5 55 (0 


0, यदि &(७ धनात्मक है तो परिवर्तन स्वत; नहीं होता है; परन्तु इस अभिक्रिया की विपरीत अभिक्रिया 
स्वत: होगी। 


यदि संक्षेप में कहें तो रासायिनक अभिक्रिया का स्वतः होना दो कारकों से निश्चित होता है, (!) 
ऊर्जा, और (7) एन्ट्रापी। समीकरण, ७5 --/+ -- '5 दोनों कारकों को ध्यान में रखता है। 
स्वत: परिवर्तन के लिए &(७ के क्रूणात्मक मान के लिए अधिक अनुकूल परिस्थिति तर का 
ऋणात्मक होना (ऊर्जा का घटना) तथा साथ में 5 का धनात्मक होना (अव्यवस्थता का बढ़ना) है। फिर भी, 
सीद &य का ऋणात्मक मान अधिक है तो यह यहां तक कि एन्ट्रापी परिवर्तन के प्रतिकूल परिस्थिति (जब 
एण्ट्रापी ऋणात्मक है) को भी पार कर जाता है और अभिक्रिया स्वतः हो सकती है (अभिक्रिया 2)। इसी प्रकार 
ए्‌'७७ का अधिक घनात्मक मान प्रतिकूल एन्यैल्पी परिवर्तन को भी पार कर सकता है (अभिक्रिया 3)। 
अधिकांश रासायनिक परिवर्तनों के लिए, 298 [६ तथा ७77 पर /ग का मान 7'७5 के मान से अधिक 
होता है। ऐसी स्थितियों में उष्माक्षेपी अभिक्रियाएं स्वत्त: होती हैं, चाहे एन्ट्रापी केसे भी बदले परन्तु, अधिक 
ताप पर .'&& का मान बढ़ता है, और &(७ पर एन्‍्ट्रापी पद का प्रभाव बढ़ता है। अभिक्रिया 4 में (सारणी 
4.4) &प तथा 45 दोनों के मान 298 ।₹ पर धनात्मक हैं; तर, 765 से अधिक है जिससे »७ का 
मान धनात्मक हो जाता है। परन्तु 598 ॥< पर 7'08$ का मान + 75.95 !:] होगा [यदि हम मान लें कि 
/5 का मान वही रहता है जो 298 ॥९ तथा 598 6 पर है) परिणामस्वरूप 598 [९ पर ॥'*७ का मान 
67 के मान से अधिक होगा और *(५ का मान ऋणात्मक होगा। 





सारणी 4.4 
298 [९ त्तया ४7 पर कुछ अभिक्रियाओं के लिए 59, 65 तथा ४0 के मान 
अभिक्रियाएँ 6 45 4- 7455 40 
(£ गा ) (7 छग?) (८7 एग) 

3, लि; (0) + 9872 ()  -> - 72.47 .. + 4१4,.0 - 72.47 -- (+ 34.02) 
2 छल8; (४) ++-- 06.49 

2. 2 8, (४) + 0; (8) ++> -57.70 -326.0 - 57.70 - (-- 97.28) 
2 प्,0 (0) न्‍+ -- 474.42 

3, 92 () + 0५५ (8) जे. + 29.37 + 04.0 + 29.37 -- (3.7) 
209 (8) ++- .80 

4, 2 /820 (७) --+> + 67.॥7 + 432.0 + 6.7 -- (+ 59750) 


4 # ४ (5) + 0. (९) ननक 2,67 
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4.3.5 मानक घुक्‍त ऊर्जा (5:3974770 7८९४ एल ९9) परिवर्तन (१57) और साम्य नियतांक 
(एवुप्रा।फ्ताएफ (०४) 

मानक घुकत ऊर्जा को हम हस तरह परिभाषित करते हैं: 298 [८ पर किसी प्रक्रिय के लिए मुक्त ऊर्जा में 

वह परिवर्तन है जिसमें मानक अवस्था में उपस्थित अभिकारक मानक अवस्था के उत्पादों में बदल जाते हैं। 

इसको संकेत (० से प्रदर्शित करते है। हम देख चुके हैं कि संभवन की मानक एन्यैंल्पी (&|त/?) को 

सारणी से ले सकते हैं मानक अवस्था में अभिक्लिया की उष्मा, “3९ की गणना कर सकते है। इसी तरह 


सारणी 4.5 


“+्त लथा /५$ के चिन्ह का उभिक्तिया के स्वत: होने पर प्रभाष 








7 2। 5 6 6 (< 578 - 72४89) टिप्पणी 
न । /+ कं . ह५........  असलजे परत्पशिव लक होती प्रभी तापों पर अभिक्रिया स्वत: होगी 
+ न + सभी तापों पर अभिक्रिया स्वत: नहीं होगी 
+ - -- (न्यून ताप 7' पर) कम ताप पर अभिक्लिया स्वतः होगी 
+ (उच्च ॥' पर) उच्च ताप पर अभिक्रेया स्वतः नहीं होगी 
+ + + (कम 7 पर) कम ताप पर अभिक्लिया स्वतः नहीं होगी 
-- (उच्च ]' पर) उच्च ताप पर अभिक्रिया स्वत्त: होगी 


किसी अभिक्रिया के लिए &(७? के मान को मानक संभवन मुक्त शी के (50,?) से निकाल सकते हैं। किसी 
यौगिक की मानक संभवन मुक्त उर्जा(&त्र/?)के उस मुक्त ठर्जा से परिभाषित करते हैं जो 4 मोल 
यौगिक के उसके मानक अवस्था के घटकों से निर्माण के फलस्वरूप होता है। किसी तत्व की मानक अवस्था 
में मानक संभवन एन्यैल्पी के समान ही मानक अवस्था के तत्व की मानक संभवन उर्जा शून्य होती है। 


600०" -- ):007 (उत्पाद) -- <५0९ (अभिकारक) 4,23 
+- (उत्पादें के मानक मुक्त ऊर्जा का योग) (अभिकारकों के मानक छुकत ऊर्जा क्ता योग) 
कुछ मानक संभवन मुक्त ऊर्जाओं के मान सारणी 4.6 'में दिए गए हैं। 
| हम निम्न अभिक्रिया पर विचार करते हैं। 
मै, (8) +, (8) जे 2 था (९) 


मानक प्ुक्‍त उर्जा परिवर्तन की गणना निम्न प्रकार से कर सकते हैं। 
507 > 2 & 005९ (7) - 4007 (त9,) + 402 (.) 


रासायनिक उष्मागतिकी 95 








सारणी 4.6 
298 ॥6 पर धम्मवन की मानक मुक्‍्स ऊर्जा, 0? 
पदार्थ 40"; (298 2) पदार्ष 46%; (298 #£) 
(& 74707) (६ 7707) 
/720; (2) - 576.4 ]५५ (8) 0.0 
80५ (2) '.. 3.] घर) 455.6 
9: (8) 82.4 ]79) -6.6 
87 (2१) -02.8 ०९७) 86.7 
( प्रेफाइट 0.0 7२०0. (४) 5.84 
( हींग 2.8 ० (। (8) -384.05 
८म; (४) -50,8 08) 230, 
८५४६ (8) -- 32.9 03 (|) ]63 .4 
८.४५ (8) 209.2 ? (सफेद) 0.0 
व्क् (!) 24.5 7 (ज्ञाल) -2.0 
८०0 (४) - 373 $ विषमलन्याक्ष 0.0 
८०0, ७8) - 394.4 $0; (४) -300.4 
९६8) 05.4 प्र,50, ()) -690.0 
ए८,0, () 748.0 8047 (१) -+ 742.2 
प्त() 203.3 छ,5 (9) -33.0 
प्,0 0) - 237.2 270 (७) --38.9 
प्र,.0७) - 228.6 





मानक मुक्त उर्जा में परिवर्तन, &(95” साम्य नियतांक 7 से निम्न समीकरण के द्वारा संबंधित है 


4067 ->'- 2.303 ए7' ॥0६8 (4.24) 
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यदि [८ ज्ञात है तो इस समीकरण से &(? के मान को निश्चित किया जा सकता है (या इसके विपरीत 
&(5" ज्ञात होने पर ।< के मान को निश्चित किया जा सकता है,।] 


उदाहरणार्थ, निम्म समीकरण पर विचार करते हैं। 


८प्र, 700प 0) + ८;8,0प80) 





-+--> ८४,200 ८, प्त, () + 8,0०0 (0) 
है साम्य नियतांक का मान 4 रखने पर, 
* (97 #5-- 2,303 ए7' 08 4 

न5-- 2,303 १९ 8.3 ] गा07 &-7 » 298 6 


---- 3473 ] णाणु-णा 5 - 3.473 [दु क़राणरा 


4.3.6 णिष्स मुक्स ऊर्जा तथा कार्य 

हम अप्री यह देख चुके हैं कि »(> किसी रासायनिक अभिक्रिया की स्वतः प्रवृति (5900(ल्‍02005 
:८१0८॥0)) का माप है। यह गुण रसायनज्ञों के लिए बहुत उपयोगी है। मुक्त उर्ज़ा का दूसरा गुण भी है, जो 
इसके उपयोगी कार्य (५४८७॥| ७०7८) से सम्बंध पर आधारित है। यह प्रदर्शित किया जा सकता है कि 
किसी प्रक्रम के ज्षिए मुक्त उर्ज़ा उससे (प्रक्रम से) प्राप्त हो सकने वाले अधिकतम सम्भावित कार्य के तुत्य 
होती है। इस प्रकार सिद्वान्त: अर्थात्‌ (०-४, , कोहे भी स्वत: होने वाली प्रक्रिया किसी कार्य के करने 
में उपयोगी हो सकती है। जितना ही ज्यादा मुक्त उर्जा में परिवर्तन होगा उतना ही अधिक कार्य प्राप्त किया जा 
सकता है। आहए हम शरीर में ग्लुकोज के उपापचय (7/८८४०0॥»7) पर विचार करें। जब ! मोल 
गलूकीज आक्सीकृत होता हे, 


&.7 - - 2808 ([ और ७057 -+ -- 2870 (पु 


इस प्रकार क्रिसी व्यक्ति द्वारा । मोल ग्लूकोज के उपापचय से अधिकतम प्राप्त हो सकने वाला कार्य 2870 
ट होगा। मान ले कि वह व्यक्ति 00 मीटर की उंचाई, तक चढ़ता है तो इसके लिए 60 ४8 »< 9.8 
गाए? ॥( 400 0 « 6000 ] 5 60 ै(] कार्य करना आवश्यक होगा। (हम जानते हैं कि छए 55 79॥) 
इस कार्य को करने के लिए क्र से कम (60 ).]/2870 ]0) (980.2 8) - 3.8 8& ग्लूकोज के उपापचय 
की आवश्यकता होगी। व्यवहार में शरीर में उर्जा का कार्य में परिवर्तन 00% दक्षता से नहीं होता है, 
इसलिए उसको ग्लूकोज के इससे अधिक मात्रा की आवश्यकता होगी। 


गैल्वेनिक सेल में (जिसका अध्ययन आप एकैक 5 में करेंगे।) घुक्‍त उर्जा परिवर्तन, &0 सेल मे' 

किए गए वैद्युत कार्य से सम्बंधित होता है। यदि ४ सेल का ८.7१... हो और ॥ 770! इलेक्ट्रान भाग लेते हो' 
तो वैद्युत कार्य जहाँ ॥79 के बराबर होगा (जहां 7 फैराडे संख्या है)। इस प्रकार 

5090+->पएर्क फेक (4.26) 


यदि अभिकारक तथा उत्पाद मानक अवस्थाओं में हो, तो 
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5७? च्न्न्ल्त फ 8" (4.27) 
यहाँ ? मानक सेल विभव है। | 


4.4 परम एन्‍्ट्रापी (8950८ 0870099) तथा उष्मागतिकी का तृतीय नियम 


ताप बढ़ने के साथ किसी शुद्ध पदार्थ की एन्ट्रापी बढ़ती है। हसके विपरीत, पदार्थों की एन्द्रापी ताप के घटने के 
साथ घटती है। परम शून्य (9750[पए८ 2८/0) पर एक पूर्णरूपेण रवेदार पदार्थ की एन्ट्रापी को शून्य लिया 
जा सकता है। इस नियम को सर्व प्रथम नर्स्ट द्वारा 906 में प्रतिपादित किया गया तथा इसको उष्मागतिकी 
का तृतीय नियम (700 |4ए ०0 ॥८7770997977८४) कहा जाता है क्योकि एन्ट्रापी अव्यवस्था से 
सम्बंधित होती है। अत: तीसरे नियम का आणविक स्तर पर विवेचन आसान है। शून्य एन्ट्रापी का अर्थ सब से 
कम अव्यवस्था से है अर्थात पूर्ण व्यवस्था जिसका दुसरी तरफ यह अर्थ होता है कि 0८ पर प्रत्येक रवेदार 
ठोस को पूर्ण व्यवस्थित अवस्था में होना चाहिए और तब एन्ट्रापी को भी शून्य होना चाहिए। 

तीसरे नियम के प्रयोग से, किसी भी शुद्ध पदार्थ के परम एन्ट्रापी के मान (जो कि एन्थैल्पी के परम मान 
के लिए सम्भव नहीं है) की कमरे के ज्ाप पर गणना की जा सकती है। ऐसा करने के लिए उष्मा धारिता 
(7८४८ ८०००८८) में परिवर्तन को मापना पड़ता है। किसी पदार्थ की मानक परम एन्ट्रापी, 5, उस पदार्थ 
की मानक अवस्था में, 298 [६ तथा ४07 पर, एन्ट्रापी होती है। सारणी 4.7 में मानक एण्ट्रापी दी गई 
हैं। 





उदाहरण 4.6 


सारणी 4.7 में दी गई परम एन्‍्ट्रापी का प्रयोग करें तथा निम्न अभिक्रियाओं के लिए 298 ६ पर 
एन्ट्रापी में परिवर्तन की गणना करें। 











(जअ) ५25६ (8) ले ि, (8) + ५, (8) 
(ब) 200 (8) + 0, (8) “जे 20०0०, (8) 
(स) 7, (8) + ९, (९) > 2 मत (9) 


शत 


(ज] 857 -- ४.57" (उत्त्पाद) - <-5? (अभिकारक) 
(5'पध,+5" एम; 7 7 ८5घ६ 
+ (3,0 + 29.5) - (229.5) 


+१2].0 ] छूना खाए! 
(ब) 200 (४) + 0; (४) 





> 2 (0, (2) 


5&$० -- 2.57 (उत्पादौ- <.5" (अभिकारक) 
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++2 5"002 7 (2 5८0 + ४१०2 
+ 2 (23.6) - [2 (97.6) + (205.03)) 


- 427.2 - 600.23 +- 73.03 ] छू-! शरण! 











सारणी 4.7 

298 ४ तथा ॥ वायुमंडलीय दाज पर परम एन्ट्रापी 
पदार्थ &९ पदार्ध 57? 

(#ऋ#7* करण?) (#ऋ! ०7) 
पवार्ष 8९ पदार्थ 9 

(%&77 ०-7) (कट! करण) 
प्र, (9) 30.6 प्ता9: (४) 98.5 
9, (8) 203.3 घ्ा (9) 206.3 
८, (8) 223,0 |, (8) 92.5 
9 0) 752.3 ८म्म; (8) 386.2 
7, (७) 6.7 ९८, प्र; (8) 29.5 
०0, ७) 205.03 ८48६ (8) 75.3 
8 विषमलम्याक्ष 3.9 50; (8) 248.5 
५, (8) 9.5 ००, ४) 23.6 
८ (प्रेफाइट) 5.69 70; (8) 240.5 
८ (ही) 2.4 ७ 0 (8) 72.58 
2 (5) 28.3 (८० ८0; (5) 92.9 
प,0 (9) 88.7 4020; (3) 5.0 
प,0 ()) 69.96 ८0 () 797.6 


सदा (2) 86.7 स३0 (9) ] 72,0 
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पति, (8) + 0. (8) 


5७९ -+ 2५5 (उत्पाद) -- 257 (अभिकारक) 


> 2प्नएा (8) 


>25"प्तण (5 प्र, + 57८.) 
-2 १९ 86.7 -- (30.6 + 223.0) 
न5 373.4 -- 353.6 


++9.8 | &-! छठ"! 


अध्याक्ष 


पदों की व्याख्या कीजिए : [, तंत्र 2. अपस्था परिवर्ती 3. समतापी एवं ढद्बोष्म तंत्र 4. आन्तरिक कर्जा 5. एन्यैल्पी 
त्त ऊर्जा ! 


में से कौन तंत्र की कुल ऊर्जा को बढ़ाएगा और कौन घटाएगा। ह् कथन को ष्यकत कीजिए। 
परिवेष्वा को स्थानातिरित की गई उष्मा 

तंत्र के द्वारा किया गया कार्य 

त॑त्र पर किया गया कार्य 


संरक्षण के नियम से आप क्या.अर्थ समझते हैं। उप्मा आंतरिक ऊर्जा तृथा कार्य के मध्य गणितीय सम्बंध स्थापित 
|] 


न उष्मा तथा अभिक्रिया की उष्मा में क्या आधापभूत्त अंतर है। उपयुक्‍त उदाहरण से उसको समझ्चाहए। 
न की एन्यैल्पी (सारणी 4.) का प्रयोग निम्न समीकरण से 4५3? की गणना करने के लिए कीजिए 
[8 (2) +3 0. (४) ----> 27.0 (0) + 2 50. (8) 
अभिक्रिया के लिए [नर की गण्ना कीजिए 
6 


| ! 
हा “५० (४) 





-+++> ०0०(9)+25 (8) + 20 (७) 
टा 


हू पर ७, (8) +5 8, (8) “>> 2 ऐप छत. (8) के लिए एन्यैल्पी में परिवर्तन - 92.38 [] है। 
हर पर ४ का मान क्या है ? 

गलन और वाष्पीकरण प्रक्रियाओं का प्रयोग करते हुए एन्ट्रापी तथा अव्यवस्था को सहसम्बंधित 
कीजिए। 

273 ६ तथा । 300 दाब पर 70]! बर्फ को जल में परिवर्तित करने प्रें' एन्ट्रापी में परिवर्तन 
का भान क्‍या है। 


) £ पर द्रव जल के वाष्प में परिवर्तन का एन्‍्यैल्पी अन्तर 40.8 |(] है। इस प्रक्रिया के लिए 
5 की गणना कीजिए। 
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4.0 आपको सामान्य क्वयतांक तथा वाष्यीकरण की मानक एन्यैश्पी दी गई है। नीचे दिए गए द्ववों के 
वाष्पीकरण की एन्यैह्पी की गणना कीजिए : 





...............................नकनण--गना-गिनननन----..बलल्‍लल्‍.«2००4 ००००4 +नन-नमा की नननननननननननननननवनननन नि नयी निगम ननाननाननीननननषनमवरन 49 न+मनममनणण यम नियत पनयाात+>-म यान» 








क्वथनांक (४९ वीष्यीकण 

(०९) (0 77) 

(अर) एपेनाएं (५) 0४) 784 22,4 

[॥) दहन... (00८) 06 35.2 
4 5 न ना मम 





4.[! 0९८ प( वर्ष तथा जत साम में हैं ओर हस्त प्रक्रिय 7,0 (0) ---> 720 (] के लिए #व> 6.00 ए 
]70 हो, ते बर्फ के द्रव जज में परिवर्तन के लिए /$ की गणना कीजिए। 


4॥2 ॥९०0 0) ---> 248 () + ४ 0; (8; 375 305 |ध ॥० के जिए 075 3056॥0 
' 0] बौर है 0066 |[] ॥0।7 है। उस ताप की गणना कीजिए जिस पर /" शूल्य हो। अभिक्रिया के 
दिशा की मी प्रागुक्ति कीजिए ()) उस ताप पर (॥) उस ताप से कम ताप पर। 


4,0 ैप्त तथा /$ के नीचे दिए गए मानों से यह निष्चिचत कीजिए कि 298 | पह यह अभिक्षिया स्वतः है या नहीं। 
अमिक्निया (ज); &75- 0.5 * ॥0 | गाण77; 08 5+ 3! ] (7! ॥0| 


बषिक्निया [॥); 0॥75-!, » 0 | ॥07, 8 - 05 ]67 ॥0[7 
4,4 400 [९ पर निमन अभिक्निया के लिए साम्य स्थिरांक ९ का क्या मान है 7 


2900! (() ज्लै2770 (8) + 0 ([) 
4000 ए.. 68" ८ 77.28 ] 077 तथा 05" > 22 ].(77 


4.5 2]प0 (8) + 0, (() “>> 2790, (() के लिए 700 [( पर, ॥0 की गणना कौजिए उकि एन्यैल्पी 
तथा एन्ट्रप में परिवर्तन क्रभह: 3.0 |] 70[7 तथा - 45 ](7 ॥ण7! हो। 


4.6 निन साथ के हिंए, 


९९ () ल्‍्ने?८(६) + 0५ () 
298 ( पर 77 5 .8 ५ 07 है। अभिक्षिया के लिए 00" क्‍या है ? 


4.]7 दष्मागतिकी का तृतीय नियम क्या है यह एन्द्रापी के परम मान की गणना के लिए कैसे उपयोगी है। 


एकक-3 


बैद्यत्‌ रसायन 


(05८7१0टस्‍ए७7११) 


रासायनिक बन्धुता तथा विद्युत एक ही हैं तथा 
समान हैं। 
--माइकेल फेराडे 


इस एकक में, हम 


० बैद्युत चालन (८९८:४८० ८००१०८४०५) का: उदभव्‌ तथा चाहकता को प्रभावित करने 
वाशे कारकों को समझने का प्रयत्त करो ' 


* इलेक्ट्रोड विभव॑"(८४८४०५८ ०:८४7/) तथा सेल विभव (८८॥ 900०7) के 
बारे में सीखेंगे 


,+ »* «मानक इजेक्ट्रोड विभव,क्ो परिभाषित करेंगे; 


सेल के विद्युत वाहक,बल (2९८८४०7०(ए८ 07८८) , का इसके अमिक्रियाओं की 
गिब्स मुक्त उर्जा से संबंध स्थापित करेंगे 


० कुछ सामान्य व्यवसायिक सेलो की अभिक्लियाएँ लिखेंगे; 


कप 
|“ % सें्शारण ((007080॥) . के बैद्युत रसायन' आधार का वर्णन/करेंगे तथाः इससे बचाव के: ४ 
साधनों पर विचार करेंगें।.... 2५ -# ० ४६० 
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हम ग्यारहवीं कक्षा में यह पढ़ चुके हैं कि अपोपचय अभिक्रियाएँ बोल्टिक सेल अथवा वैद्युतरसायन सेल्ल 
(ल०८८०ता०णांणा ८्टॉ) में विद्युत के उत्पादन के लिए जिम्मेदार हैं। एक बैद्यत रसायन सेल में, बाहय 
परिषय (८८०० ८०४८७) में इल्ेक्ट्रॉनों के बहने के कारण तथा जान्तरिक परिषय (#प्टशा्ना 
०:०प0 में आयनों के विलयन में बहने के कारण घारा (८०८८7) बहती है। विलयन में आयनों की गति 
से वैद्युत चालकता (2०८७४८ ८०॥१०८४शं/) उत्पन्न होती है। यह चालकता विद्युत अपघट्य 
(2८८(४०ए६८) तथा विलायक के प्रकृति पर निर्मर करती है। 


बैद्युत रसायन अभिक्रियाएँ स्थूत्त रूप से दो रूपों में बांटी जा सकती हैं--पहली वह जिसमें 
रासायनिक परिवर्तनों के फलस्वरूप घारा उत्पन्न होती है। उदाहरणार्थ, सेलो' अथवा बैटरियों में और दूसरा 
जिसमें विद्युत धारा के प्रवाह के कारण रासायनिक परिवर्तन होते हैं। प्रथम प्रकार की अभिक्ियाएँ स्वत्तः होती 
हैं" और निकाय कार्य कर सकता हे (उदाहरणार्थ, यह मोटर चला सकता हे)। दूसरी में बल की आवश्यकता 
होती है तथा कार्य निकाय पर किया जाता है। 


5. विद्युतत अपचटनी चालकता (८८८ाएणएप्र ८०ार्पप्रलआाप्टे 


हम जानते हैं कि धातु चालकता में विद्युत का प्रवाह हलेक्ट्रॉनों के प्रवाह के कारण होता है। घातु परमाणुओं 
के बाहुय कोशों में इलेक्ट्रॉन की गति के कारण ऐसा होता है। विद्युत अपधघटनी विलयन से होकर घारा के 
प्रवाह से विद्युत अपघटनी चालन द्वोता है क्योकि विद्युत अपधटनी चालन में, आवेश आयमनों के द्वारा पहुँचाए 
जाते हैं। इसलिए इस प्रकार का चालनन तब तक नहीं होगा जब तक कि वैद्युतअपघट्य के आयन गति के लिए 
स्पतंत्र नहीं होते हैं! इस प्रकार, हम गलित विद्युत अपचंदयों (70॥८४ टॉट्लाएए८८४) तथा विद्युत 
अपघदयों (०८८८/०७६८) के जल्ीय विलयन में भी औयनों की गति के बारे में अनुमान लगा सकते हैं। 
विद्युत अपघटयों को दो संवर्गों में बाँट सकते हैं, दुर्बल विद्युत अपघट्य तथा प्रबल विद्युत अपघट्य। "२५४, 
प्ल८। त्तया ४५९)प जैसे प्रबत्त विद्युत अपघट्य, आयनों में पूर्णछपेण वियोजित हो जाते हैं। दुर्बल विद्युत 
अपघट्य (जैसे ल,20,, घ्त,80,, छटाप, एप्त,.000प्त, ८प्रएा,८00प्त, प्हणा, तथा 
270, की वियोजन मात्रा कम होती हे। दुर्बल विद्युत अपघट्य के व्यवहार का वर्णन आरहीनियस के विद्युत 
अपघटनी वियोजन के सिद्वान्त के द्वारा करते हैं। विद्युत अपघट्यों के विज्यनों की बैद्युत चालकता को 
प्रभावित करने वाले निम्न कारक हैं : 
() अन्तरआयनिक आकर्षण (॥70८४०7८ »४६:८४८४०॥) (यह विलेय-विलेय अन्योन्यक्रिया 
(5000८-४0]0:८ [7८/2८7०75) पर निर्भर करती है।) 
(४) आयनों का विलायकीयन [यह विलेय-विलायक की अन्योन्यक्रिया (50प्राट-इ0फद्या 
777४72८707) पर निर्भर करती है।) 
(॥/) विज्ञायक की श्यानता (९50०7) यह विज्ञायक-विज्ञायक की अन्योन्यक्रिया (50]ए९7(- 
30 फथ्पप प८/०४८००॥) पर निर्भर करती है। 
ताप बढ़ने के साथ विलेय आयनों की औसत गतिज उर्जा (4५८४८ 7८०८ ८०८८४१) भी बढ़ने लगती हे 
वैद्युत चाल्ञकों का प्रतिरोध (९५5९४0८८) ताप बढ़ाने पर साघारणतया घटता है। आगे, कई कारकों का 
प्रभाव जैसा कि ऊपर दिया गया है, त्ताप बढ़ाने पर चटत्ा है। 


5.2 चाज्ञकता (८०॥वएटाशाए) [तुल्यांक तथा मोलर चालकताएँ) 


जब एक बैद्युत अपघट्य के विज्ञयन में डुबोए गए इलेक्ट्रोडों के बीच वोल्टत्ता लगाई जाती है तो अपघट्यों' के 
आयन गति करते हैं तथा इस प्रकार विद्युत धारा विद्युत अपचट्य विल्यन से होकर प्रवाहित होती है। विद्युत 
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अपघट्य विलयन तथा घातुचालक विद्युत घार के प्रवाह में प्रतिरोध उत्पन्न करते हैँ। दोनों ही ओम के मियम 
का पालन करते हैं, इस नियम के अनुसार, ही प्रतिरोध पे वाले विलयन से होकर प्रवाहित होने वाली धारा ! 
प्रें एवं पिभवान्तर, ५ में निम्न संबंध बोता है। 


ए-वाए (5.) 


प्रतिरोध का प्रतिलोम विद्युत चालकता कहलाता है। विद्युत चालकता की इकाई 'साइमेन” $ (अर्थात्‌ 
5-4 (३-) है। यदि विलयन को दो 4 क्षेत्रफल वाले समानान्तर हले्क्ट्रोडों के बीच रखा जाए तो 
प्रतिरोध को निम्न सूत्र के द्वारा प्रदर्शित किया जाता है : 


हर 0 पर (जहाँ / हलेक्ट्रोडों के मध्य दूरी है) 


मर 
या (5.2) 


? को प्रतिरोधकता (72850५॥77) से जाना जाता है। यदि /, ०7 में, तथा 0, ८07 में ज्यक्त किया जाए 
तो 9 की इकाई ०!70 ०॥ होगी। प्रतिरोधकता के प्रतिलोम को चालकता (८०७४४४०८४४१५ए४) कहते हैं 
इसको । (कप्पा) से प्रदर्शित करते हैं, तथा इसकी इकाई * ०।77 ८ए०7 या $ ८॥7 होती है। यहाँ 
///8 सेल के लिए एक स्थिर राशि (८०75:भ५ (ुए०४॥८४४ए४) है, इसको सेल नियतांक (प्टा 
0०75(४7/) कहते हैं। 


इस प्रकार, 


7 ब्रा 


33 / [व१4/ ४ 
सारणी 5.] में कुछ पदार्थों की चालकता दी गई है। चालकता को मापने की विधि का वर्णन इस खण्ड के अन्त 
प्रें किया गया है। ह 


वैद्युत अपघटयों' की तुल्यांक चालकता (८पुए॑॑ध्ध८१८ ८०४००८४ शं(# 6 ८८८८०॥४४८७) : विद्युत अपघट्यों के 
चालकताओं' के मात्रात्मक तुलना के लिए, एक राशि, तुल्यांक चालकता का प्रयोग करता सुविधाजनक होता 
है, यह चालकता ४८ से निम्न सम्बन्ध के द्वारा प्रदर्शित करते हैं। 


| 


/ बल्ब * (5.4) 
तुल्यॉक ८हुह्यॉक 





जहाँ विलयन की ॥८ विद्युत अपघटनी चालकता तथा (्तुल्वाक विशेयन की प्रतिलिटर तुल्याँक प्रें सांद्रता है। 
तुल्याँक चालकता का प्रयोग करना लाभदायक हैं क्योंकि है में सांद्रता के साथ परिवर्तन पदार्थ के एक 
तुल्यांक वाले विशयन में उपस्थित आयनों की संख्या तया गति से सीधे नियन्त्रित होती है। 





*यवि ै, 77 में, ॥, 7॥ में तथा हे को ओम ( 0 ) में प्रदर्क्षित किया जाए, तो चालकता की बृकाई ०ाए गा या 
(7 पा? छोगे। 
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सारणी 5.] 
कमरे के ताप पर कुछ पदार्थों की चालकताएँ 

पवार्ष ्‌ कार्ष...........». ६ (कफ ०-2)... पक्ष... (काव्य). ०2) पदार्ष ॥ (07 ' धग्म?) 
0.4 ६ पलटा 3.5 » 072 चांदी घातु 5.0 ४ 07 

0.] 4 १००! 9.2 * ॥02 आयरन घातु .0 ४ 07 

0.0 ॥ ]४०८०। ].2 |» 03 ग्रेफाइट .2 & 03 

04 ६ टप:000प... 47 ४ ॥07 ग्लास .0 ५ 0776 
0.0 | (प्र:८00प्न.._ 7.6 ५ ॥07 टेफलान 3.0 » 0776 


जल (बहुत शुद्ध) 6.0 ५ 07? 


बैज्ञत अपघट्यो' की मोलर चालकता (77027 ८०7र१घ८#थंछः ०/ ८८८४०॥४८७) : विलयन की मोलर चालकता 
उसमें उपस्थित अपघट्य की सांद्रता पर निर्भर करती है। हसलिए, हम विद्युत अपघट्यों की चालकता फो 
इसकी मोलर चालकता /, के पदों में व्यक्त करते हैं, हम लिखते हैं 


ए 


यहाँ ।: वित्यन की विद्युत अपघटनी चालकता तथा ८ विल्यन की 770] ॥/' अथवा वरा0] (एप? में 
व्यक्त सांद्रता है। मोलर चालकता की इकाई 00077 ८००? 707 या $ ८77 #077 है। 


5.2.7 विद्युत्त चालकला का मापन 


विलयन के प्रतिरोध को घात्विक तार के प्रतिरोध की भाँति ही मापते हैं अर्थात्‌ ठीक उसी ढंग से हीटस्टोन ' 
ब्रिज (चित्र 5.) का प्रयोग करते हैं। सेतु की एक भुजा चालकता सेल होती है। जिसमें विज्ञयन मरा जाता है 
विद्युत अपघटन को रोकने के लिए, एकान्तर घारा (3।(८79078 ८77८०) का प्रयोग करते हैं। सेल के 
इलेक्ट्रोड प्लेटिनम, जिस पर प्लेटिनम ब्लैंक (90400070 02८70) का आवरण होता है, का बना होता है। 
प्रतिरोध के मापे गए मान का प्रतिलोम विलयन की चालकता देता है। सेल की विमा (अर्थात्‌ सेल नियतांक “-) 
ज्ञात होने पर समीकरण 5.3 के प्रयोग से चालकता की गणना की जाती है। 

यदि विलयन की सांद्रता मोल्स प्रति लिटर ज्ञात हो, तो मोलर चालकता की गणना समीकरण 5.5 के 
प्रयोग से की जाती है। 
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298 ॥६ पर एक चाज्ञकता सेल में! 005 ॥( /२०८)+ विलयन का प्रतिरोध 3.6 ६) है। यदि चालकता 
सेल का सेल नियतांक 0.307 ०7 हो, तो २४०) विलयन के मोलर चालकता की गणना कीजिएं। 
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' चालकंता सेश 


चित्र 5.4 विद्युत अपचटनी चालकंता के मापन हेतु प्रायोगिक सेट-अप 


हल 
सेल नियतांक 0.367 लगा 
चालकता, ( ल्‍+ ---:--- -६ ----.- 55 0,06 8 ८! 
$22 फ् ऋब्त 33330 0022 
९ 
इसलिए, मोलर चालकता /५, २ रत 


/ न्‍- 


गा 


६ _ 0.06 8 दया! 
। 


् 0.05 7707 ॥7 


0.006 $ लाए! 
0.05 पा0 > (000 थाएए)7 
++ 232 $ ८॥7 707 ([--]000 ८ए*) 


5.2.2. घोलर चालकला का सांद्रता दो साय परिवर्तन 
मभोलर चालकता बैल्ुत .अपघट्य की सांद्रता के साथ परिवर्तित होती है। न्यून सांद्रता पर, प्रब्ष विशुत 
अपघटयों की मोलर चालकता निम्न समीकरण का पालन करती है। 


ै५ ब्ू/ -४ (5.6) 
यहाँ 9 एक नियतांक हे तथा /'तती अनन्त तनुता पर मोलर चालकता है। 
/५७ ++/*क जब ८ शुन्य होने की प्रवृति 
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यदि हम मोलर चालकता का (८ के साथ आरेख खींचें, तो प्रबल विद्युत अपघट्यों के लिए /“, के मान को 


2१ । 


बहिवेशन (८-0) के दवा प्राप्त किया जा सकता है। /५,, तथा /८ के मध्य पोटेशियम क्शोराइड 


तो 


विज्यन के लिए आरेख चित्र 5,2 में प्रदर्शित है। (हम आरेख से यह देख सकते है कि उच्च सांद्रता पर 
परिवर्तन रैखिक नहीं हे। 





600+ #७& (९0) 


ड़ 
्् 
छेछ्े 


न व 
जनता 
न से नमक लक 
जचक 5 


//5णञा०* गए077 
० 
छठछ पऊ 
इज हनओं 


20 ७॥0000॥ 


0 20 $0 90 80 400 ॥20 ]40 
+ दि. )९ 0/[70/0॥ "२५ 


चित्र 5.2 पोटेशियम क्लोराइड विदायन तथा एसीटिक आशा के सांद्रता के साथ-साथ मोहार चालकता में परिवर्तन 


प्रबल तथा दुर्बल विद्युत अपघटय (४7०08 27 ४०४/ «!८८००।॥४४८) : हम जानते हैं कि दुर्बल विद्युत 
अपधघट्य प्रबल अपघटयों की तुलना में बहुत ही कम वियोजित होते हैं। इसलिए, किसी विद्युत अपघटय की 
मोज्तर चालकता प्रबल अपघट्य के चालकता के तुलना में कम होती है (चित्र 5.2)। जब दुर्बल विद्युत 
अपघट्यों की साद्रता कम हो जाती है, तो आयनन की मात्रा तीव्रता से बढ़ती है जिससे मोलर चालकता भी 
तीन्नता पूर्वक बढ़ जाती है। चित्र 5.2, (न, (-(00) विल्लयन की मोशर चालकता को /८ के सापेक्ष ग्राफ 
को प्रदर्शित करता है। यह वक्र रैखिक नहीं है। स्पष्ट: दुर्बल अम्ल होने के कारण एसीटिक आम्ल को 
कोलराऊश के नियम (॥९०॥॥77५5५८४ [2ए9) का पालन नहीं करता है। इसका अर्थ यह हुआ कि हम 
बहिंवेशन के द्वारा “(४ के मान को निर्वारित नहीं कर सकते हैं जैसा !९ (7) मे किया गया था)। 


यदि हम चित्र 5.2 देखें, तो हमें मिलता हे कि 7:(-] की मोलर चालकता सांद्रता बढ़ने के साथ कुछ 
घट जाती है। यह कमी सांद्रता के साथ आयनों की संख्या के कारण नहीं होती है, बल्कि यह अन्तर आयनिक 
आकर्षण में परिवर्तन के कारण होता है। उच्च सांद्रता पर प्रति इकाई आयतन में आयनों के संख्या बढ़ने के 
कारण [(* तथा ( आयनों के मध्य आकर्षण बढ़ जाता है क्योंकि आकर्षण आयनों के चालकता क्षमता को 
कम करता है, इसलिए मोलर चालकता साद्रता बढ़ने के साथ गिरने लगती है। फिर भी यदि साद्रता घटायी 
जाए तो आकर्षण घटता है और मोलर चालकता बढ़ती है। - 


जब प्रबल विद्युत अपघट्यों की साद्रता पर्याप्त रूप से कम्त हो जाती है; तो अन्तर आयनिक आकर्षण 
नाण्य हो जाता है और मोलर चालकता अधिकतम सीमक मान (|77076 एश7८) त्तक पहुच जाता है। जो 
कि प्रत्येक विद्युत अपघट्यों का अभिज्क्षण है। इस सीमा में, धनात्मक तथा कऋ्रूणात्मक आयन आवश्यक रूप 
से एक दूसरे पर निर्भर नहीं करते। वास्तव में, मोर चाज्कता का यह सीमक मान अनन्त तनुता पर 
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चालकता है। इन खोजों के आघार पर 875, में कोलराऊश ने यह प्रस्तावित किया कि अनन्त तनुता पर 
मोलर चालकता को व्यक्तिगत आयनों के योगदानों के योग के रूप में व्यक्त कर सकते हैं यदि धनात्मक 
आयनो की मोलर चालकता को /५४ तथा ऋणात्मक आयन की मोलर चालकता को /४* से प्रदर्शित करें, तो 
आयनों के स्वतंत्र अभिगमन (74८9८7१८७६ प्रा भ0णा) का नियम निन्‍न प्रकार होता है। 

/ी-० ११९- ०_»? 


जहाँ ०, तथा 0_ विद्युत अपघट्य के प्रति सूत्र इकाई में घनात्मक तथा ऋणात्मक आयनों की संख्याएँ 
हैं। उदाहरणार्थ ((.] के लिए 0, 5 ०_ +-- लेकिन ॥४४(.।, के लिए 0, 5 | तथा 0_-2) 

दुर्बल विद्युत अपघट्य के व्यवहार में हम पाते हैं कि सांद्रता घटने के साथ मोलर चालकता में तेजी से , 
बढ़ोत्तरी होती है (चित्र 5.2)। ऐसा इसलिए होता है कि जैसे-जैसे दुर्बल विद्युत अपघट्य,की सांद्रता कम की 
जाती है, इसका अधिक भाग साम्य के सिद्वान्त के अनुसार आयनित होने लगता है। यह आयनीकरण अनन्त 
तनुता पर पूर्ण रुपेण होता है। कम सांद्रता पर /५ में तेज बढ़ोत्तरी स्पष्ट रूप से विज्ञयन में आयनों की 


गा 


अधिक संख्या के कारण होती है। एसीटिक अम्ल के लिए /४६, का मान बहिंवेशन के द्वारा नहीं प्राप्त किया जा 
सकता है। एसीटिक अम्ल अथवा किसी भी दुर्बल विद्युत अपघट्य के लिए कोल्राऊश के सम्बन्ध से प्राप्त 
किया जा सकता है। उदाहरणार्थ, एसीटिक अम्ल के लिए /४७ अनन्त तनुता पर तर तथा (तर, (007 
के मोज्ञर चाल्कताओं का योग होग। 


/७ (क, 000प) «१७ (छ+) + 2० (८टप्र,0003) 


ल्ल्ल्ल्ल्ड्ल्ड्ड्डिडओ:डसलससखअअ 9 च ,कअऊ 9  फ£ कफ सफ डसफफससेकइअइबि९ ९ बदलती 9..-----«------न-न->+«-न---०ाा०. 


उदाहरण 5.2 
एसीटिक अम्ल के लिए /४६ की गणना कीजिए, दिया गया है। 
/५ (लए) 5 426 (४7 दवा? शा 
/४ (०07) + 26 (27 <ग* गण! 


शा (लत, (०५0५७) न्न्9] (0-7! लाए? पा07 
हल 


हम जानते हैं कि एसीटिक आलल एक दुर्बल अम्ल है तथा ॥47(. तथा )९४(॥ सभी प्रबल विद्युत 
अपधघट्य हैं। 


कोलराऊश के नियम के अनुसार, ह 
/७ (लए) < १४ (तल) + 2! (८3) 
/४ (४०0) ८2१ (४/) + »/ (ट3) 
/०(ए्,ट003) < २० (८टप्र,000) + 2७ 0४") 
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इसलिए, 
#एएसा,000फ) < 2०९ (टप्,000) + 2! (प्") 
> [2० (टप्र,000) + 2७ 0४४") ] 
- [2० (७४/) + 2४ (270) ] + (8*) + 2७ (07)] 
ज_-[(9)-(]26)+420] (३-7१, ठप? खाताए 
539] (ह7 तार पाताए 


/५॥ के मान का महत्व वास्तव में हस तथ्य में' शामिल है कि इससे दुर्बल अस्‍्लों तथा क्षारों के वियोजन की 
मात्रा, वियोजन नियतांक तथा अल्प विलेय लवणों की विलेयता ज्ञात की जाती है। आरहीनियस ने प्रस्तावित 
किया कि विद्युत अपघट्यों की मोल्र चालकता, आयनीकरण- की मात्रा से निम्न समीकरण के द्वारा सम्बन्धित 
होती है। 


ण0 
पा 


न्‍थ ++-- 5.8 
/४४ विद्युत अपघट्य की ८ सांद्रता पर मोल्तर चालकता है। हस सम्बन्ध को समझना आसान है। जैसा 
कि /४१ पूर्णरूणेण वियोजित आयनों के योगदान को प्रदर्शित करता है और /४ आशिक रूप से वियोजित 
आयनों के योगदान को प्रदर्शित करता है। इसलिए यह अनुपात [स्रांद्रता पर वियोजन की सीमा अर्थात्‌ वियोजन 
की मात्रा देता है अतः यदि /” ज्ञात हो तो /४ का मापन ७ को निर्धारित करता है। 





८07४ 
6८ -« त्ः्छ के साथ समीकरण 5.8 (जिसको आप ग्यारहवीं कक्षा में पढ़ चुके हैं) के प्रयोग के द्वारा 
दुर्बश विद्युत अपघट्यों के वियोजन मी मात्रा की गणना मोलर चात्तकता से की जा सकती है। 








है. फैराडे (79-867) . 


माईकेता फैराडे 79] में नौविंगटन, सुरें (यूं.के.) में पैदा 
हुए थे। उनके पिता छोहार थे। अपनी प्रारम्भिक साघारण 
' 'शिक्षा के पश्चात 4 वर्ष की आवस्या में उन्होंने पुस्तकों 
के. जिएद बनाने का कार्य स्वीकार कियां। इस प्रकार का 
' क्लार्म करते हुए फैशहे को विभिन्‍म प्रकार क्री पुष्तकें 
पढ़ने का अवसर प्राप्त हुआ तथा वह स्वयं को शिक्षित कर ., 
, » झंके। 82 में, उन्हें हम्फ़ी रायत इन्ह्टीटयूट, संन्दम में - 
: एक भाषण सुनने का अवसर मिल्ा। इसके सूरत बाद माहकेल फैराडे' ः। 
... फैंराद़े विज्ञान में रूचि लेने लो। फैराड़े ने हमक्रीबेबी के दौक्चर का एक नोट तैयार किया तथा उसे... , 
उनके पास भेज विया। हस नोट ने डेगी को चह्मुत ही प्रभावित किया। इसके पश्चात्‌ फैराड़े डेबी के 
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| प्रें' आरा गए तथा उनको लन्दन के रायल इन्स्टीटयूजन में प्रयोगशाला हायंक का स्थान 
दिया गया। तब फैराड़े की उम्न 2] वर्ष की थी। 

फैरडे ने डेघी के साथ यूरोप का दौरा किया तथा उन दिनों कई विख्यात वैज्ञानिकों' के 
सम्पर्क में आए। प्लोरेंस के दौरे के दौरान फैराड़े तथा डेबी ते हीरे को कार्बन का अररूप सिद्ध 
क्रिया। उन्होंने शुद्ध आक्सीजन में रखे हीरे के टुकड़े पर प्रकाश के किरणों को केन्द्रित करने के 
लिए एकर लेंस का प्रयोग क्रिया। एक धण्टे के बाद हीरा तेजी से चमकने लगा और पूर्णतया जल... 
गया। 
























825 में, फैराड़े मे रायल हइन्स्टोट्यूट के निदेशक के पद पर आसीन डेबी का स्थान ले... ”' 
'जिया। फैराडे प्रथम वैज्ञाभिक थे जिन्होंने कार्बन डाइआक्साइड, हाइड्रोजन सल्फाइड, हाइड्रोजन . 
ब्रोभाइड तथा क्लोरीन जैसी कई गैसो' को द्रवीकृत क्लिया। उन्होंने बेन्जीन का आविष्कार क्रिया. 
तथा उसके संघदन को निर्धारित किया। आगे चलकर 834 में उन्होंने विद्युत अपधटन के 
माज्ात्मक नियमों का अविष्कार किया। फैगडे नियंताक नाम उनके सम्मान में दिया गया है। 
फैराडे ने मौतिक विज्ञान में'अच्छा योगदांव दिया। उन्होंने पाया कि गतिमान कुंडली में 
चुम्बक विद्युत सेल को प्रेरित करता है। यह प्रयोग शीघ्र ही विद्युत चुम्बकत्व में बहुत ही ' 
उपयोगी हुआ। एल्वर्ट आइन्सराइन ने फैराडे को न्‍्यूटन, गैलिलियो, मैक्सबेल जैसे प्रतिभाषान 
भौतिकशास्त्रियों की श्रेणी में रखा है। ' 
अपने घार्मिफ विश्याप्त के अनुसार, फेराडे ने अनिच्छापूर्षक उस समय मिलने वाढ़े सम्मानों., 
.. » को स्वीकार करते हुए एक साधारण जीवन व्यतीत किया। 8%0 में क्रिमी युद्ध के दौशन 
सरकार ने उनसे युद्ध में प्रयोग करने के विए जह्गीलो गैस का अत्यधिक मात्रा प्राप्त करने.की . , 
' सम्भावना का पता लगाने को कहा, परन्तु फैगडे ने ऐसे प्रोजेक्ट में कार्य काने से इन्कार कर॑ 
दिया। . ् 
ह 855 में, स्मृति खत्म हो जाने वाली प्ीमारी से पीड़ित होने के कारण फैराडे' ने सपने 
“४7. शोध कार्य को बन्द कर दिया। 8657 में उनका देहांवसान होगया।.__... ी 
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5.3 वैद्युत अपघट्यन का मात्रात्मक पहलू ((एथ्माएंसाएए८ट5. 25४८८ रण 
5९८0० एशं६) 
गलित 'च४( के वैद्यतु अपधटन पर एक इलेक्स्न से एक सोडियम आयन 
(५५ (४५) + ८ --+ [५४(७) बनता है। मोल इलेक्ट्रानों का प्रवाह । मोल सोडियम बनाता है। इसी 
प्रकार, 2 मोल इलेक्ट्रॉन | मोल (.।, (20. (8) -+ ८, (8) + 2८ बनाते हैं। जैसा कि हम जानते हैं 
कि इलेक्ट्रॉन पर आवेश .6023 »( 0/20 होता है, इसलिए | मोल इलेक्ट्रॉनों (6.6023 *< 0?7) 
पर आवेश 6.023 » 0” इल्लेक्ट्रॉन प्रति मोल / (.60। » 072() हलेक्ट्रॉन ! -- 9648 (: 
700[7 होगा। 

मोल इलेक्ट्रॉन पर आवेश (96488 (० 70[ ') को माइकेल फैराडे, जिन्होंने विद्युत अपबट्न को 
निर्धारित करने वाले इस मात्रात्मक नियम का अविष्कार किया, के ध्म्मान में फैराडे नियतांक (#97099 
८0॥58(870) कहते हैं। 


# >> 96488 (१ ॥707 या लगभग 96500 (० ॥0[7 
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इससे 7 मोल इलेक्ट्रानों पर आवेश (0 को निम्न व्यंजक से प्राप्त किया जा सकता है। 


श््कि ५१ सच्ची ह0॥ 


इस प्रकार  भोल (0।, के उत्पादन में 2 मोल इलेक्ट्रान अथवा 2 96500 (८ आवेश आवश्यक 
होगा। हसी प्रकार, । मोल एल्युमिनियम तभी निश्षेपित होगा (8?7 + 32 -+ +॥) जब 3 फैराडे विद्युत 
(अथवा 3 :८ 96500 (८ आवेश) प्रवाहित की जाएगी। 


क्योंकि 

] कूलम्ब ((() 5  एम्पीयर 2८ । सेकण्ड 
अत; हम लिख सकते हें 

।0-(2) (») 


इस प्रकार, एक निश्चित समयान्तराल तक निश्चित मात्रा की धारा प्रवाहित करने पर निशक्षेपित (अथवा 
निकली हुई यदि गैस है) किसी पदार्थ की मात्रा की गणना करना सम्भव है। 





उदाहरण 5.3: 


यदि इलेक्ट्रोड अभिक्रिया निम्न प्रकार है : 8|77 + 3८ -+ है| 
ते 40.5 8 एल्युमीनियम को निक्षेपित करने में जितने कूलम की आवश्यकता होगी उसकी गणना 
कीजिए। 


हल 


इलेक्ट्रोड अभिक्रिया, 4*7 + 3८7 -> 4 से यह स्पष्ट है कि | मोल (27.0 8) // के लिए 
3 मोल इलेक्ट्रानों (अयवा 3 » 96500 () की आवश्यकता है। इसका आर्य यह हुआ कि । ग्राम 








* 96500 
7 के लिए, ४ ( विद्युत की आवश्यकता होगी। इसलिए 40.5 8 //! के लिए 
आवश्यक बैद्युत आवेश 
_(40.5 8) 8 णर्ण ४ 9.65 ४ 0 ( ण०ण )_ 5 8) (3 पार्ण ५ 9.65 ४ 04 ८ रण) 
27.0 8 
नन्‍्ून 4.34 १ 0* (: 
उदाहरण 5.4 


गलित '०८। का .00 / धारा द्वारा 45 मिनट तक वैद्युत अपधटन करने पर क्लोरीन की (ग्रामों 
में) कितनी मात्रा उत्पन्न होगी ? 
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बल 
हमे विद्युत की निश्चित मात्रा बी गई है। 


विद्युत की मात्रा 5 .0 6 » 5 » 60 5 
5 900 ( 
इस विद्युत की मात्रा से क्लोरीन की मात्रा प्राप्त करने के लिए हमें इन दो राशियों के बीच के सम्बन्ध 
की आवश्यकत्ता है। इसको इलेक्ट्रोड अभिक्रिया से प्राप्त किया जा सकता है। 


207 -> ९ (8) + 2८! 


अर्थात्‌ 2 मोल इलेक्ट्रान, | मोल क्लोरीन उत्पन्न करता हे अथवा दूसरे शब्दों में 2 96500 ८, 
एक मोल क्लोरीन अणु (70.9 ४ क्लोरीन) को निश्षेपित करेगा। इसलिए 900 ( से 


900 ८ ५५ 709 8 0, 


ञप्र7८दरउउप् मझ++ २ 0. | 
7756 5672 335 8 ९, उत्पन्न होगी। 





5.4 गैल्बैनी सेल (02]४४८ (८) 


जब हम 2.500, विलयन में 2.7 की छड़ डुबोते हैं एवं ("५50), में तांबे की छड़ डुबोते हें, और दोनों 
इलेक्ट्राहे को एक बोल्टमीटए से जोढ़ते हैं तथा दोनों विलयनों को एक लवण सेतु से जोड़ते हैं, तब एक 
विभवान्तर (70/था0गभ 4!र८८८१८८) मिलता है। इस प्रकार बना सेल गेल्वैनी या वोल्टीय सेल 
(५०४४८ (८।) कहलाता है (चित्र 5.3) तथा इसे निम्न प्रकार से प्रदर्शित किया जा सकता हे :-- 


270) | 277, || ०००, |0०(७) 


(प्‌) 
एनोड (-) केयोड (+) 
विभवान्तर दो अई सेलों, 2.7" .) / 270(5) और (५० ,.. / (५(७) से मिलकर बनता है। 2॥ 
इलेक्ट्रोड एनोड तथा (५ इलेक्ट्रोड केथोड होता हैं। इन इलेंक्ट्रोडों पर निम्न अभिक्रियाएं होती हैं। 
बाएँ तरफ (एनोड) : 2/70(5) -> 277/ ,. + 2८: (आक्सीकरण) 
- दाएँ तरफ (कैयोड) : (०१...) + 20 --> (०(5) (अपचयन] 


परिषाटी के अनुसार किसी सेल को प्रदर्शित करने के लिए केयोढ़ को दाहिनी तरफ तथा एनोड को 
बायीं त्तफ लिखा जाता है। उपरोक्त गैल्वेनी सेल (जिसको डेनियल सेल भी कहते हैं) के समान कई और 
सेलों को बनाया जा सकता है। उदाहरणार्थ, (०.८) | ८०४५ ||१8* ५५) | 286) जहां तांबा एनोड 
तथा सिल्यर केयोड है। 
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ड्ड 
द्हः 
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. जिल्देल्म ओस्टबाल्ड (853-932) 


विल्हेतम ओस्टवाक्ड 2 सिताबर, 853 को रिगा, जर्मनी 
में पैदा हुए थे। विद्यार्थी के रूप में, उतकी रुचि का 
परिसर सामान्य स्‍तर सें अधिक हो गया तथा ग्यारह वर्ष 
की उच्त में उन्होंते पारदर्शक चित्रों के लिए अपना निजी 
फायर वर्क तंया कम्ट्राप्यान बनाया। यूनिवर्सिटी में विद्यार्थी 
के रूप में नामांकन से पूर्ष अनेक प्रकार के प्रयात्षों में 
व्यस्त रहते थे, जैसे कोड़ीं का संग्रह, पुस्तकीं की जिहद 
' बनवाना, निजी प्रयोगशाला के लिए. यन्‍्त्र प्राप्त करना 
आदि॥ 
ओस्टवाल्ह ने डीश्पट के विश्वविधालय में 872 
में' रसायन विज्ञान के विदार्थी कें रूप. में प्रत्रेश लिया। 
उन्होंने विज्ञयन में पदार्थों के व्यवहार के बारे प्रें अध्ययन किया तथा 878 में डाक्ट्रेट की 
अवधि प्राप्तू की। 88] से 887 तक/ओस्टवाल्ड रिगा के पाल्नीटेकनिक में रसायन विज्ञान , 
के प्रोफेसर के रूप में' कार्य किया। उन्होंने एस्टर के जल अप्घंटन की दर के मापन पर कार्य 
प़्रम्म किया। हसी बीच में ओस्टवाल्ड आरहीनियस के सम्पर्क में आए जो कि उपसला में 
बंधुआ तथा वैद्युत चाल्ञकत्ता पर कार्य कर हे थे। ओस्टवाल्ड तथा आरहीनियस ने पहले रिगा 
तथा बाद में लिपजिग में कार्य किया जहाँ पर आरहीनियस का आयभीकरण सिद्धान्त अंतिम रूप 
प्रें पूर्ण हुआ । | ) | 
अओस्टवाल्ड मे तीस अ्षम्लों के वैद्युत चाज़कता तथा अभिक्रिया गति दर, के मध्य . 
आलुपातिकता स्थापित्त की विभिन्‍नततुत्ता के अम्लों की . आण्विक चालकताओं के 
मापनी से. उन्होंने जानुपातिकज्ञतुता नियम का आन्निष्कार किया। 
887 में लिपजिग में वे भोतिक रसायन करे प्रोफेसर हो गए और उसी साल उन्होंने वाण्ट- 
होफ त्तथा आरधीनियस के सहयोग से जिए्सक्रिफ्ट फर फिजिकलेस्कफे कफेमी का प्रकाशन प्रारम्भ 
क९ दिया। इस पत्रिका के प्रकाशन ते भौतिक रसायन के जन्म की घोषणा कर थी। . ; 
ओस्टवाएड का सर्वप्रथम कार्य आरों द्वारा त्वरित समांगी अभिक्रिया से. संबंधित 
द्रत्प्ररण पर था। ओस्टवाण्ड' अपने उंपक्तरण स्वये बनाते थे। उन्होंने कभी भी अतिविकसित . . 
व्यवसायिक ज़पकरणों को पसंद नहीं क्रिया। पूर्व पीढ़ी के वर्जीलियस के समान्र, ओस्टवाल्ट ने 
'अपने समय में. आत्तर्राष्ठीय ख्याति प्राप्त की थी। 909 में, ऑओस्ट्वाण्ड अपने उत्प्रेरण,. . 
रासायनिक सास्‍््य और अभिक्रिया के ब्रल गतिकी कार्य के दिए नैबेल पुरस्कार. से सम्मानित 
हुए। 
। ओस्ट्वाल्ड विंक्रस्ित॑ तथा:तोब् मस्तिष्क पवें उबार्‌ भें और तनके.मस्तिष्क क्रा त्ताजापनः ' 
: संथो रुचिकर पंरिस्तर' जो भी उनके क्षप्पंर्क में क्षाया अविस्मरणीय प्रभाव तम पर छोड़ गंया। वे 
!.. उप्रैल 932 में किपजिग में स्वग॑वासी हों एप..." * '. 


.. विश्देत्म ओस्टवाल्स 





बैघुत ॥ रसायन ॥] 


5,5 हलेक्ट्रोड विभव तथा गैल्वैनी सेल का विद्युत वाहक बल 

सेल के विद्युत वाहक बल (८77) का जिक्र करने से पूर्ष हमें इलेक्ट्रोड विभव अथवा उठाई सेल विभव को 
स्पष्ट कर लेना चाहिए जो कि सेल के वि.वा.ब. के लिए जिम्मेदार हैं हनका अध्ययन आप ग्यारहवी कक्षा में 
कर चुके हैं। हम देख चुके हैं कि विलयन में घात्विक परमाणुओं की प्रवृत्ति धातु आयनों' के रूप में जाने की 
होती है। इतेक्ट्रोड विभव घातु परमाणुओं के विल्यन में घात्विक आयनों के रूप में जाने की प्रवृत्ति का माप 
है। जब एक घात्विक पत्ती, 'र्श को इसके आयनों !/”” के विलयन में डुनोया जाता है दो निम्न तीन 
' सम्भावनाएँ हो सकती हैं (चित्र 5.3) 


() घातु आयन )/४”* इलेक्ट्रोड से संघद्ठ कर सकता है और इससे कोई परिवर्तन नहीं होता है। 
(॥) घातु आयन /५४"+ हलेक्ट्रोड से संघट्ट कर सकता है, ॥ इलेक्ट्रॉन प्राप्त कर सकता है और 
धातु परमाणु +ै/ (आयन अपचयित होता है) में परिवर्तित हो सकता हैं। 
(0) इल्ेक्ट्रोड // पर, धातु परमाणु इलेक्ट्रोड को  इलेक्ट्रॉन दे सकता है और विज्ञयन में ऐ[१+ 
के रूप में प्रवेश करता है (घातु आक्सीकृत होती है)। 
यदि धातु की आक्सीकृत होने की प्रवृत्ति विशेष रूप से अधिक हो तो विज्षयन में घातु आयनो, शी 
की संख्या थोड़ी बढ़ सकती है और इलेक्ट्रोड पर इलेक्ट्रानों की संख्या में भी थोड़ी बद्ोत्तरी हो जाती है। 
हसलिए इलेक्ट्रोडों पर विलयन के सापेक्ष ऋणात्मक विभव विकसित हो जाता है। इलेक्ट्रोड साम्य 
(८४८८८४००१८ ८१ण0४ंणा) को निन्‍न प्रकार से प्रदर्शित किया जाता है। 
आक्सीकरण 


(5). >> /(१+(४५) + 7८ 
६ अपचयन 





यदि यह स्थिति दो विभिन्‍न धातुओं (त्तांबा तथा जिंक) के लिए स्थायी हो जाती हे ओर यदि दोनों घातु 
इलेक्ट्रोडों तथा दोनों विजयनों के बीच स्पर्श स्थापित हो जाता है तो वैद्युत घारा प्रवाहित होगी। हलेक्ट्रानों का 
प्रवाह जिंक से ताबे के इलेक्ट्रोड तक होता है (चित्र 5,4)। जस्ते का विभव तांबे से अधिक ऋणात्मक होता 
है। फहस्वरूप (7 की अपेक्षा 2/। के आक्सीकरण की प्रवृत्ति अधिक होती है। दुसरे शब्दों में, (77 
आयनों की 2.0?" आयनों की अपेक्षा अपचयन की प्रवृत्ति अधिक होती है। जैसा कि पहले दिया गया है 
जिस इलेक्ट्रोह पर आक्सीकरण होता है, बह एनोड तथा जिस इलेक्ट्रोड पर अपचयन होता है वह कैथोड़ 
कहलाता है। 


5.5.] मानक हलेक्ट्रोड विभव (50गावंश्वाते ट|ट(ध0१6 ए002८॥॥/) 

अकेले इलेक्ट्रोड के विंभव को मापना सम्भव नहीं है। हम इलेक्ट्रोड विभंवं कों मानक इलेक्ट्रोड के संदर्भ में 
मापते हैं। इस उद्देश्य के लिए हाइड्रोजन को निर्देश इलेक्ट्रोड ([८(८४८०८८ ८९८:४०१८) के रूप में चुनें 
है' और इसको मानक अवस्या में एक एच्छिक मान (2700727५ ५४४८) शुन्य दे देते हैं। 


श्र" (८७ व 0] [7/) + 2८ -> छ, (8); ! भा; 8९ -> 0,000 ५ 


हाइड्रोजन गैस दाब तथा विज्ञयन में []7 आयनों की उचित सांद्रता को निर्धारित करमा आवश्यक हो जाता है 

क्योंकि इस्लेक्ट्रोड विभव का साम्य मान इन परिवर्तियों- पर निर्भर करता है। उपरोक्त समीकरण में, यदि हम 
हाइड्रोजन आयन की सांद्रता बढाएं तो यह अग्रिम अभिक्रिया के अनुकूल होगा। यदि हम दाब को बढ़ाते हें तो 
यह विपरीत अभिक्रिया के अनुकूल होता है। मानक हाइड्रोज॑ध इलेक्ट्रोड को दूसरे इलेक्ट्रोडों के साथ लेकर 
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चित्र 5.4 एक साधारण बोह्टीय सेहा (हेनियहा सेल) 
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सारणी 5.2 
मानक इलेक्ट्रोड घिभव 

इलेक्ट्रोड अभिक्रिया 5", ५ [विल्ट) 
7 (# + ८7 क्र 7 (8) -2305 
६+ ७५१)+८ जे हि (8) - 2.93 
827+ (4) + 2८ >> 59 (5) -- 2.90 
(४27 (4) + गए >> (४ (8) - 2.97 
४४ (४५) + ४7 >>. ३ (5) - 2.7] 
2६677 (५) + 2८ ---> १४४ (७) -- 2.37 
4ै2+ (4) +3 ४ >> ४ (७) -.66'. 
2त,0+2८< >. मे (8) + 2 07 (9५) -- 0.83 
क्राए7 + 2८ ----> 20 (७) - 0.76 
८0+ (व) + 2४ +--_> ( (७) - 0.74 

छटः+ ७4) + 2८ --+> #६ ७) -0.44 - 
(३3% (७५) + 2 ८ ---> (० (७) -- 0.40 
॥9780॥ (४५) + 2८ ले # (9) + 8० (४५). ::03 
(०४ (५) +2 ८ ---> ८० (७) -- 0.28 
रत (१) + 2४ -++> 7 (७) - 0.25 
8॥7 (४५) + 2 ४ --+-+> ५ (७) --0.]4 
ए79४# 0प) ४2 ७ ---+> 7४ (७) - 0.3 
2 + 2८ --> 72 (£) (मानक इलेक्ट्रोड) -- 0.00 
(०१४४१) + 2 «८: ---> (०० ($) + 0.34 
73 (5) + 2८7 >>. 27 (2१) + 0.34 
छ८0+ + 2८ ----> 7८” (2५) + 0.7 
प8/,७१)+ 2८ “---> 278 (6॥) + 0.79 
687(4१) + ४7 >>. /£2(») + 0.80 
छल8०७प१) + 2८ ---+> 80) + 0.85 
पएप्रु+4ल्नए४+3८ जे १० (8) + 20,0०0 + 0.97 
का, (प)+ 2 ८; रे 2957 (शव) + .08 


0; (8) +2 8.40" ७५) + 2 ए-जे 320 +[-०3 
(7,079 +74 प्र! + 6 ८; जे 20770 +7 प्ञ,0 + .35 
०, (8) + 2८ ---->» 2८0- (७१) + .36 
शैप3+ ७4) +3 ८ ---> #ैए (७) + ,42 














व0 (2१) + 8 प्0*" (४7) + 5 ८ जे के .57 
)ै(॥2+ (४५) + !2 77,0 (|) 
8, (8) +2 ८7 ले 2फी (&) +# 2.87 
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हम कई इलेक्ट्रोडों के इत्तेक्ट्रोड विभव को निर्धारित करते है। सारणी 5.2 में ऐसे विभव दिए गए हैं। मानक॑ 
इलेक्ट्रोड विभव* इलेक्ट्रोडों पर होने वाले अपचयन प्रक्रिया ((८१0८४०० 70८८४४) के कारण उत्पन्न 
होता है। धनात्मक इलेक्ट्रोड विभव वाले इलेक्ट्रोड की अपचयन प्रवृत्ति हाइड्रोजन आयन से हाइड्रोजन अणु 
बनने की प्रवृत्ति से अधिक होती है। ऋणात्मक इलेक्ट्रोड विभव अपचयन कम होने की प्रवृति को इगित करता 
है। 


सारणी 5.2 में हम देखते हैं कि फ्लोरीन का सबसे अधिक घनात्मक विभव होता है इसलिए यह बहुत 
आसानी से अपचयित हो जाती है। 


#, (8) +2८ -+> 28 (2०५); ४९ - +2.87 ५ 


आक्सीकरण प्रक्रिया को प्रकट करने के लिए, हम विपरीत समीकरण को लिखते हैं' जो अपचयन तथा मानक 
इतलोक्ट्रोड विभव के चिन्ह में परिवर्तन को प्रदर्शित करते हैं उदाहरणार्थ, 

27 (१) -> 7, (8) + 26; (87, 55 -2.87 ५) 
सारणी 5.2 में' दिए गए स्पीशीज में फ्लोराइड आयन की आक्सीकृत करना सबसे कठिन है। हलेक्ट्रोड 
अभिक्रिया में भाग लेने वाले समी आयनिक स्पीशीज इकाई मोलर सांद्रता पर जलीय विज्ञयन में उपस्थित 
होते हे। (जब कोई गैस पदार्थ नहीं हगित होता है। तब साम्य विभव अक्रिय प्लौटिनम इलेक्ट्रोड पर स्थापित 
हो जाते हैं। 


5.5.2 इल्लेक्ट्रोड के लिए नर्स्ट समीकरण (]च००॥५६ ०६००४०॥) तथा सेल विभव 
(०८ 9700९709]) 


7(”+ (४५) + 7०: -+ ४५ इलेक्ट्रोड अभिक्रिया के लिए हाइड्रोजन के सापेक्ष इलोक्ट्रोड विभव को नर्स 
समीकरण के सरल रूप में दिया जा सकता है। 


09 ता 
507+/4 धर ७४१+/॥ 7 कप /+ ] (5.9) 


यहाँ 87 ,0+,७ 2 घातु आयन का 298 ८ पर मोलर विलयन के लिए घातु आयन का मानक 
इल्ेक्ट्रोड विभव है। जिसको मानक हाइड्रोजन इलेक्ट्रोड का प्रयोग करके निर्धारित किया जाता है (चित्र 
5.5)। ॥२ गैस नियतांक (89७ ८०7श५॥7) है और इसका मान 8.3] ॥]& 70०० होता हैं, !' 
केल्विन में ताप है, ॥ संतुलित समीकरण मे इलेक्ट्रानों की मोल संख्या हैं। और 7 फैराड़े (96500 ८ 
77077) है। सारणी 5.2 में ऐसी सभी आक्सीकरण-अपचयन अभिक्रियाओं के बारे में' अच्छी जानकारी प्राप्त 
होती है। ये अभिक्रियायें' विलयन में होती हैं तथा इस बात पर निर्भर नहीं करते कि इनको बैटरी के एक 
हिस्से में रखा गया अथवा सीधे साम्पर्क द्वारा बीकर में। प्रयोगशाला में यह प्रदर्शित करना कि कोई घातु 





+ मानक इणऐक्ट्रोड़ विभव अपचयन विभव (८वंप८ा।ठ0 7०८१४) हैं और इसको सामान्यतया 72" से प्रदर्शित करते 
हैं। फिर भी, इसको और विशिष्ट बनाने के लिए हम एक उचित अनुद्ग्न का प्रयोग करते हैं। उदाहरणार्थ, 
(०४ + 2८7 --+ (7 अभिक्विया के लिए मानक हश्ेक्ट्रोड विभव को 2० ८४११/८५ से भी लिख सकते हैं। 


बैद्युत रसायन 45 


(सारणी 5.2 में दिया गया है) अपने से नीचे वाले घातु को लनके छववण के विज्यन से स्थानांतरित कर सकता 
है। उदाहरणार्थ, यदि कॉपर के छीलन को “8५0, विल्लयन में डाला जाए तो सिल्वर विलयन से हट जाता 
है। इस प्रकार धातुओं के इलेक्ट्रॉन खोने की घटती हुई प्रवृत्ति के क्रम में व्यवस्था से घातुओं की सक्रियता 
श्रेणी (४८(/४४/ए 5८7८७) या वैद्युत रासायनिक श्रेणी (0]८८०ताव्यांटं 5८४८४) (जैसे कि सारणी 
5.2 में दिया गया है) प्राप्त होती है। डेनियल सेल में, 


बाएँ 2.0(3) | 2.07" (4) || (५० (94) | ८०(5) दाएँ 


है. है 2 


५, ध्द्म 


डा 
्ट 


'॥, 4 
0 ॥ 


शँ 
चः 
न 
ब्ध 





भ् 


कै जमे ०-० +वाहः 2॥7+28 ४ ॥, 











चित्र 5.5 वोल्टीय सेल के हदोक्ट्रोड विभव के नि्धरिण हेतु योजना। 
किसी अर्द सेश (जिसका इलेक्द्रोड विभव निर्धारित करना हे) का मानक्र इशेक्ड्रोड विधव गानक सेह विद्युत वाहक 
बह के बराधर है तथा यदि हाइद्ोजन इशोक्ट्रोह घमात्मक हलेक्ट्रोड है तो “ सेल 7 ॥॥४+/]७५ मे तुरुय 
ब्ोगा। 


बाहिने तरफ के इलेक्ट्रोड आई सेल का इलेक्ट्रोड विभव नीचे दिये गए ढंग से लिखा जाता है। 


रछ 


४0४7/ /एपर त्त्म्ः 


९ 
८००//०७ 7 प्रप्ता ॥ [०7 (४4) ] 
और बायें तरफ के इलेक्ट्रोड मे विभव को इस प्रकार लिखा जाता है। 
९ ॥ ग 
5 ५,2+/>॥ जप 72542, ः क्ला ता [207 (2१) ] 


सेल विभव, #ज्कत्न +- दाएँ इलेक्ट्रोड का इलेक्ट्रोड विभव -- बाएँ इलेक्ट्रोड”का इल्तेक्ट्रोड विभव 


+ फद्योँ + अबायाँ 
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॥: & ॥ 
इसलिए ४४ 77 (8..,+/०, के पफ्ल [07०(१)]) -- 


शा हे 
[४०.२५७॥ * क्र दिए (४9१)]| 


| शा [0४० (१)] 
न फल ए 27 /०) * तक, वि्ठको 
(#'कैज्ञत 80,2५0 7 2,2//2:) 
हो शा , [0०० (४१)] मै 
खिल त 7 सेल + पत्ता ! पिया रह 


४० प्लानक अवस्था में सेल विभव है, प्राकृतिक लघुगुणक (7) को 0 के आघार पर परिवर्तित करने पर 
तथा 7२, [' (5298 [<) तथा # के मानों को रखने पर, हम पाते हैं, 


/.. 0.0592 (0०१ (24)] 
-- 7० हिध अप न ्ा 
उक्त + ? सेल 7 टर ०्ष्ठ 07 69)] 


' इस समीकरण को नीचे दिये गये ढंग से भी लिख सकते हैं 


_7० _ 0.09 , [206१] 
शत मिस 7 777 १४ टऊहको 


उन अभिक्रियाओं, जिनमें एक संयोजक तथा द्वि संयोजक आयन होते हैं, के लिए हम निम्न सेल लेते हैं, 
]9(७/४००(१) || 48' (2१) | 48(») 
सेल के विद्युत वाबक बल (८.॥7..) के व्यंजक इस प्रकार लिख सकते हें, 


हैए . [8869]? 

ज+ ]27 के व >5++++-+-त+त+ 

कल एस + उक् गज ढक] 

_ 0० +  , [58'(०१)) 

अथवा, साधारणतया 8 55 87 + -नृज्ना १ ए>ढको 


निल प्रकार के सामान्य वैद्युत तसायनिक परिवर्तन के लिए, 


2६ + 98 हक ताओ 
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नर्स्ट समीकरण को इस प्रकार लिख सकते हैं 





० 2.303 7 [4] [9 
औरत 7? सेल पर १४ लग्जुग 
मा 2.303 ए7' [0६ [0] 
अथवा छ सेह | ६] सेल कप परत 008 गुण [छ] 
उदाहरण 5.5 
उस सेल के विद्युत वाहक बल (८.77.) की गणना करें जिसमें सेल की अभिक्रिया इस प्रकार 
है 
४४ (5) .+ 208" (४५) -> !487* (४५) + 2 /8 (७ 
जब [४४27 /] - 0.30 '/ त्या [88'] ८ .0 » 0 5 ॥( 
ष्ल 
सेल को निम्न लिखित ढंग से निरुपित कर सकते हैं 
७६४ (5) | ॥४४० (0.30 ॥४) || ॥8' (.00 » 0/ 0) | /8 
हलेक्ट्रोड अभिक्रियाएँ इस प्रकार हैं 


)/४.(5) -+ ४६४”... + 2८ (आक्सीकरण) 

2 (१8' (94१) + ८) -> 2 ४४ (5) (अपचयन) 

परिणामी अभिक्रिया : 7४४ (5) + 2 08' (०५) -> 8.) + है8 (») 
क्योंकि अभिक्रिया में 2 मोल इलेक्ट्रॉन भाग लेते हैं, इसलिए ॥ -- 2 मोल 


सेल के'विद्युत वाहक बल के व्यंजक को इस प्रकार लिख सकते हैं 


+]2 
&- 50 + 43424 स्‍08 (48 
5 8] 





0,0592 (.0 » 072 


0 





0,0592 ५ ,30 % 07! 


न] ] “>> ६ 7? »- हा वृ०्# 07 
[0.80 - (- 2.37)] जा क 2 7 ए 


0.0592 ५ 


नू 3.7 ४-- हु 





008 (.330 ५ 30) 


+5>3.]7 ५ -- 0.2 ४५ - 2.96 ५ 
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5.5.3. नर्स्ट समीकरण हो त्याप्ण लिएलांक ह 

मान लीजिए कि 20(3) | 2777 (४१) || ८०४ (24) | 0५ (3) सेल को जोड़ा जाएं तो बाह्य परिपथ 
में इऐेक्ट्रॉन तब तक प्रवाहित होगे, जब तक कि विभान्तर बना रहता है। जब विमान्तर नहीं रहता तो 
अभिक्रिया साम्य प्राप्त कर लेगी 


27 (8) + 0०१ बजे 277 (४4) + ९० (७) 
इस स्थिति में, 707” (४५) तथा (१77 “ (६4) की सांद्रता साप्य सांद्रता होगी और इस साम्य के लिए ॥4. 


[टव * (पु) |साम्य 
को माने ----> होगा तथा सेल का विद्युत वाहक बल शून्य होगा। 


[० (24) साध्य 


इसशिए, नर्स्ट समीकरण को निम्न प्रकार लिखा जा सकता है। 
2.303 । [277 (4१)]त्नाप्य 


ज्#कितण पे 728 (छठ 6] ज्ञाम्प 
| 2.303 ए॥' 
स्ल्ि सेल | “ए्ञ ०९% ५ 
2.30 0.0592 
या एप््ञ न जा पा 08 है ++7- 008 5 (298 ६) पर 


हस प्रकार, एक व्यंजक प्राप्त होता है जो कि 0? तथा साम्य नियतांक, (८ में सम्बंध स्थापित करता है। इस 
अभिक्रिया के छिए :८ का मान लगमग 2 » 0' होता है जो कि यह प्रदर्शित करता है कि अभिक्रियाएं 
पूर्णत तक पहुंच चुकी हैं। इस प्रकार यदि हमारे पास सेल विभव की जानकारी हो तो विभिन्‍न अभिक्रियाओं 
के लिए साम्य नियतांक का मान प्राप्त किया जा सकता है। 





उदाहरण 5.6 
निम्नलिखित अभिक्रिया के लिए साम्य नियतांक की गणना कीजिए : 
(0७ (3) + 2 68" (2५) -> (०४१ (24) + 2 2४ ($) (४"क्त्र ःः 0.46 ५) 
हल 


0.0399५ 
है| 





87 सेल 08 ० 


(१"इल) (7) _ (0.46 ५) (2) 
या तिल 8 पल नम लय: 
28 +*«+ 6997 ०० ए 2 
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(ः 2+ 
इश्लिए ६८५८ न्क्ता 5 4 ४ ]07 


5,6 वैद्युत रासायनिक सेल और प्राप्यतम ऊर्जा 


अभिक्रियाओं के लिए सेल विभव प्राप्यतम ऊर्जा से सम्बन्धित होता है। इसलिए, सेल विभव का मापन 
प्राप्पतम ऊर्जा में' परिवर्तन प्राप्त करने का एक सुविधाजनक तरीका है तथा साध्य नियतांक भी ज्ञात किया जा 
सकता है। एक वैद्युत रासायनिक सेल में, निकाय बाह्य परिपथ के द्वार वैद्युत ऊर्जा को स्थानांतरित करके 
कार्य करता है। वैद्युत रासायनिक सेज्ञ के उत्क्रमणीय कार्य के लिए, हमें समझना चाहिए कि सेल के 
क्रियान्वयन के दौरान विद्युत घारा की अत्यन्त ही सूक्ष्म मात्रा प्रवाहित की जाए। प्राप्यतम ऊर्जा में परिवर्तन, 
किए गए कार्य के लिए तुल्य के दोरान विद्युत घारा की अत्यन्त ही सूक्ष्म मात्रा प्रवाहित की जाएं। प्राप्यतम 
ऊर्जा में परिवर्तन, “४(> किए गए कार्य के तुल्य होता है और हम लिख सकते हैं कि 
७ ८ ज़ैद्युत 

यदि निकाय के प्राप्यतम ऊर्जा में परिवर्तन, “४७ ऋणात्मक हो, तो यह परिवेश पर बैद्युत कार्य करता है। 
यदि /५७ घनात्मक हो, तो यह परिवर्तन तभी हो सकता है, यदि केवल परिवेश निकाय पर बैद्युत कार्य 
करता है जैसा कि विद्युत अपघटन (८८८८०५४४9) में)। 

यदि अभिक्रिया ऐसे सेल में हो जिसके इसेक्ट्रोड का विभवान्तर >स्षेत्ञ हो तथा जिसमें आवेश की 
मात्रा, ॥7 का स्थानान्तरण हो, तो समस्त कार्य को --77 ४ के द्वारा प्रकट किया जाता है, अर्थात्‌ 


७ < -77 डक ...(5.) 


जहाँ 7 फैरड़े नियतांक है (एक मोल हलेक्ट्रानों पर आवेश) और अभिक्रिया में स्थानांतरित होने वाले 
इलेक्ट्रानों के मोल की संख्या है। सामान्य आधार पर सेल विमव की तुलना के लिए हम मानक सेल विभव, 
४०शत्ञ का प्रयोग करते हैं। प्राप्पतम ऊर्जा जो कि मानक सेल विभव से सम्बन्धित है, अभिक्रिया के लिए 
प्रानक प्राप्यत्स कर्जा में परिवर्तन है और इसको “५७० से प्रदर्शित किया जाता है। उर्थात 
60" ->-7४ "शत 
मानक डेनियल सेल के लिए, 
2768) + (०? (७4) --> ५०(७) + 277 (१) 
५७" -- --7४ "जत्त - --(2 मोल) (96500 ८. ४07) (4.400 ५) (कूल्लाम्ब १४ वोह्ट -- जुल) 
+--22, 30000 ह 


+-22, 300 बूल + --22.300 छु 


हस प्रकार, 228 म कार्य 2!2.3 |] है जिसको इस प्रकार के सेल के कार्य से प्राप्त कर सकते हैं। यदि 
हमें मानक ऊर्जा, का मान &(>" ज्ञात हो, तो हम निम्न साबन्ध से नियतांक की गणना कर सकते 
हैं। 
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25९ - नर 7 हि ««(2-42) 


यदि हम “५०7, ॥१ और 7' के मानों को प्रतिस्थापित करें, तो साम्य नियतांक, 5५८ के मान की गणना कर 
सकते हैं। डेनियल सेल में /(८-- 2 ५ 0?” है जिससे यह स्पष्ट होता है कि साम्य पर विज्लयन में (.४?/ 
की बहुत अज़्प मात्रा वर्तमान है। 


5.7 बैद्युत अपघटन (8]८८४०!ए5) और उत्पाद बनने की शर्तें 


जब णलित बैद्युत अपघटय में विद्युत प्रवाहित की जाती है तो सोडियम केथोड पर निक्षेपित हो जाता है तथा 
क्लोरीन एनोड पर निकलती है। इसके विपरीत जब जलीय सोडियम क्लोराइड का विद्युत अपघटन किया 
जाता है तो एनोड पर तो क्लोरीन निकलती है, परन्तु केथोड पर हम हाइड्रोजन प्राप्त करते हैं, सोडियम नहीं' 
बनता है, जैसा कि गलित सोडियम क्लोराइड के वैद्युत अपघटन पर बनता है। परिणामी सेल अभिक्लिया 
निनन प्रकार होती है। 

207७५) +ह)ै (॥,(8) + 2८7 


श्र,0064) + 2८ -> 8,(8) + 20 (9१) 


परिणामी अमिक्रिया 27,0(04) + 20704) -+ 0,(8) + प,(8) + 20प-(१) 


जहाँ १४ अपचयित नहीं होता है। ()+- आयन के बनने से विलयन क्षारीय हो जाता है। व्यापारिक 
स्तर पर !५४()स को हसी विधि से बनाया जाता है। 
इस प्रकार हम पाते हैं कि जत्तीय विलयन में विद्युत अपघटन सरल नहीं होता है। विद्युत अपघटुय के 
साथ जल्ल भी विद्युत अपघटन में भाग लेता है जो स्थिति पर निर्भर होते हुए अपचयित [2 पर, (])+ 2€ 
नानाजले 7, (8)+2 0-(9१)] अषवा आक्सीकृत [2 सछ,0 () --->0; (४) 
+ 4 लि* (2५) + 4 ८०] होता है या हम जलीय विज्ञयन के बैद्युत अपघटन के दौरान इलेक्ट्रोड 
विभव के आधार पर हलेक्ट्रोड पर बनने वाले उत्पाद की प्रागुक्ति कर सकते हैं ? उत्तर हाँ में मिल्ञता है। 
सारणी हा में दिए गए इलेक्ट्रोड विभव से हम ऐसा कर सकते हैं, यद्यपि इन प्रागुक्तियों के लिए कुछ 
सीमाएं हें। 





सोडियम क्लोराइड के जल्ञीय विलयन में, सोडियम के मानक इलेक्ट्रोड विभव 'य४+(४५) + ८ 
जज ० (5), - 2.77 ९ है जबकि जल के लिए, 2 त,0 ()+ 2 ८-८ >7.(9) 
+ 2 ()प्त- (जलीय] के लिए --0.83 ४ 





होता है ओर इसलिए जल आसानी से अपचयित हो जाता है। एनोड पर जल तथा (- आयन के लगभा 
(जल का थोड़ा अधिक) सांद्रता के समान दशाओं में आक्सीकृत होने की समान स्थिति होती है। 





४ 0, (8) + 2 छ॒+ जलीय + 2 ८८ > म,0 (0); ४९ - .23 ए 


2 (० (जलीय) + 2 €" ----> 2 (5-5; ४९ - .36 ५ 
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परन्तु, /१४९/ के सांद्र विलयन में क्लोराइड आयन के आक्सीकरण को वरीयता मिलती है। इस प्रकार हम 
निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि यदि विद्युत अपघट्य सेल में एक से अधिक पदार्थ हो तब जिनका अपचयन 
विभव अधिक होता है कैयोड पर वही पहले अपचयित होगा। !च४+*, (४2४ त्तथा #5+ को उनके जलीय 
विलयन में अपचयित नहीं किया जा सकता, क्योंकि इनका अपचयन विभव जल के अपचयन विभव से कम 
होता है ऐसे में जल का अपचयन पहले होता है। लेकिन (.४2*, 8४2" जैसे आयन जिनका जल की तुलना में 
अपचयन विभव अधिक होता है तथा सारणी 5.2 में ये (जल के) नीचे आते हैं; आसानीपूर्वक्त अपचयित हो 


जाते है इसी प्रकार ऐसे पदार्थ जो ठ 0, (8) +2 स्+(७प)+2 ८८६ >> मि,0 () 


(8४९ - .23 ५) अभिक्रिया से कम इलेक्ट्रोड 'विभव वाले होते हैं जल से पहले ही आक्सीकृत हो जाते 
हैं। उदाहरणार्थ, 907, 8/, और 7-, [, में आक्सीकृत होते है, जबकि #, 7, में आक्सीकृत नहीं होगा। 





इलेक्ट्रोड विभव के आधार पर जलीय 7४८] के विद्युत अपघटन में, जल को वरीयत्ापूर्वक 
आक्सीकृत होना चाहिए, लेकिन प्रयोग में हम क्लोरीन पाते हैं। यह अप्रत्याशित परिणाम* इस तथ्य के 
कारण होता है कि कभी-कप्ी बोल्टता की उच्च मात्रा विद्युत अपघटन के लिए आवश्यक होती है जिसका 
अध्ययन आप उच्चतर कक्षाओं में करेगे। 


5.8 कुछ व्यवसायिक बैटरियाँ 
किसी भी बैटरी** या सेल जिनका हम वैद्युत उर्जा के स्रोत के रूप में प्रयोग करते हें, आधारभूत तौर पर 
वैद्युतरासायनिक सेल होते हैं जहाँ आक्सीकारक तथा अपचायक की उचित युवित्त का प्रयोग कर अभिक्रिया 
कराई जाती है। सिद्धान्तत:;, किसी भी उपोषचय अभिक्रिया को वैद्युतरासायनिक सेल के आधार के रूप में 
प्रयोग कर सकते हैं लेकिन अधिकांश अभिक्रियाओं के प्रायोगिक बैटरियों के आघार के रूप में प्रयोग करने की 
सीमाएँ हैं। एक बैटरी को सामान्य रूप से हल्का तथा ठोस होना चाहिए और इसकी बोल्टता प्रयोग के दौगन 
बहुत अधिक परिवर्तित नहीं होनी चाहिए। 

सेल दो मुख्य प्रकार के होते हैं, प्राथमिक ([/779/ए7 ८८) और ब्वितीयक सेल (४८०00%॥ए 
८८॥)। प्राथमिक सेल में, अभिक्रिया केवल £ 
एक बार होती है और एक निश्चित समय के 









बाद होती है। इसका फिर से प्रयोग नहीं किया || 242 को 
जा सकता है। (उदाहरणार्थ शुष्क सेल, मर्करी, क्रथौड कर कैंप के साथ) ' 
सेल) इसके विपरीत द्वितीयक सेशों को फिर से है __(०0,+0 पा 
उसमें धारा प्रवाहित करके आवेशित किया जा रा ५ 
सकता है जिससे उनको फिर प्रयोग में लाया जा ॥ लि हत --प7 0]; 290, का पेस्ट 
सकता है (उदाहरणार्थ, सीसा संचायक सेल, -£ ही 
निकल-कैडमियम संचायक सेल)। पी 02 

प्राथमिक सेल : सुबसे अधिक परिचित “--न्‍्सन्‍नन्ननसनी | पा ला वाट कि 2, 
बैटरी, शुष्क सेल है जो लेक्लांशे सेल का ही :7* ५ हि कान टिक ५ 2 
एक संहत रूप है।वह सेल इसके आविष्कारक जज है. +हुच्व सेश 


* यह अप्रत्याक्षित परिणाम अधिवोल्टता (०५८४०।८०४८) के काएण होता है। 


*१ एकल सेल के संदर्प में बैटरी पव पूर्णत', मंदी नहीं हे दो या वो से अधिक वोल्टीय सेछ्षों को श्रेणी क़म में जुड़ने को बेटी समझना उधिक उपयुक्ल है 
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लेक्लांशे करे नाम पर है। इस सेल में एनोड जिंक का पात्र तथा कैथोड के रूप में ग्रेफाइट का छड़ जो 
१४४८0, पाउडर तथा कार्बन से घिरा होता है, का प्रयोग होता है। इलेक्ट्रोडों के बीच में पान (2 तथा 
270, का जलीय पेस्ट होता है। इलेक्ट्रोड अभिक्रियाएँ जटिल होती हैं, लेकिन उन्हें लगभग नीचे दिये गए 
ढंग से लिखा जा सकता है। 


एनोह, 2.0 (3) >> 2777+ 2 € 





कैयोड; ॥0, + रात] + ८ 





---> ४४0 (0प्त) + 'प्त, 


कैथोड अभिक्रियाओं में, मैग्नीब को + 4 आक्सीकरण अवस्था-सें + 3 अवस्या में अपचयित किया जाता है। 
अमोनिया गैस के रूप में निकलती हुई 272" से संयुक्त होकर 27 (पात,);९ आयन बनाती है। शुष्क 
सेल का जीवन अनश्चित नहीं होता क्योंकि अम्लीय )भात;(ै जिंक पात्र का अपक्षयन (070०7) 
करता है। अतः उपक्षयन तब भी होता है जब सेल प्रयोग में न लाया जाएँ। मर्करी सेल एक नए प्रकार का 
सेल है, जिसका उपयोग छोटे विद्युत परिपथो' (जैसे श्रवण सहायक, घड़ियों तथा केमरा) में किया जाता है। 
यहां जिंक/मर्करी अमलगम एनोड का कार्य करता है, 7200 तथा कार्बन की छड़ कैयोड का कार्य करती है। 
सेल की अभिक्रिया नीचे दिये ढंग से होती है। 


एनोड : 20 (अमलगम) + 2 0पस8- -.> 2700 (5) + छ,0 + 2 ८८ 


कैषोड : 920 (9) + स,0+ 2:7----> 8 () + 20 प- 





परिणामी अभिक्रिया : 220 (अमलगम) + 80 (5) >. 27003) + छह (!) अभिक्रिया 


क्योंकि नेट सेल अभिक्रिया में विलयन भें कोई ऐसा आयन नहीं' है जिसकी सांद्रता परिवर्तित होती हो, अत: 
ऐसे सेल अपने पूरे जीवन भर नियत विभव वाले होते हैं। सेल विभव लगभग .35 ५ होता हे। 


बितीयक सेल : अत्यधिक महत्वपूर्ण द्वितीयक सेल सीसा संचायक बेटरी है। इसमें सीसे का एनोड तथा सीसे 
के आक्साहइड द्वारा सर्कुलित सीसा केथोर्ड का कार्य करती है। सल्फ्यूरिक अम्ल (द्रव्यमान के अनुसार 38%) 
, विद्युत अपघटय का कार्य करती है। 

दुसरे प्रकार का द्वितीयक सेल निकेल-कैडमियम सेल है जिनका जीवन सीसा संचायक सेल से लम्बा 
होता है। हम यहां इन सेलों का विस्तारपूर्वक्‌ वर्णन नहीं कर सकेंगे। 


5.8.- ईघन सेल ((0८| ८८॥) 

ऐसी बैटंरियो' का निर्माण मी सम्मव है जिनमें अमिकारकों को इलेक्ट्रोडों पर लगातार भेजा जाए। ऐसे विद्युत 
सेल जो हाइड्रोजन, (0 अथवा मेथेन के दहन से उत्पन्न ऊर्जा को वैद्युत ऊर्जा में' परिवर्तित करते है, इंघन 
सेल कहलाते हैं! धत्यधिक सफल ईघन सेढ में हाइड्रोजन के साथ आक्सीजन की अभिक्रिया से जल बनने 
, की प्रक्रिया का उपयोग होता है (चित्र 5.7)। ऐसे सेलों' का उपयोग अपोलो स्पेस प्रोग्राम मे' वैथुत शक्ति प्राप्त 


करने के लिए हुआ है। उत्पन्न जल वाष्प को संघनित करके अन्तरिक्ष ग्रात्रियों के लिए पीने के जल में 
मिलागा जाता है। 


इस सेल में (चित्र 5,7) हाइड्रोजन तथा आक्सीजन को एक छिद्भयुक्त कार्बन इलेक्ट्रोड के द्वारा बुलबुलों' के 
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जी विद्युत्त अपघट्य 


| . -+-+०- 





छिलत्नर 5.7 शुष्क दैघन सेटा 


रूप में सांद्र जलीय सोडियम हाइंड्रावसाइड में प्रवाहित किया जाता है। इलेक्ट्रोडों में उत्प्रेरक समावेशित होते 
हैं। इल्ेक्ट्रोड अभिक्रियाएं निम्न प्रकार होती हैं। 





एनोड.. 2 [, (8) + 2 0-04) ---->» 258,0 ()+ 2 ८] 


कैयोड.. 0, (8) + 2 प,0 () + 4 ८- 





> (297 (४५) 


निजिीिज-ज---+++ 


परिणामी अभिक्रिया : 2 प, (8) + ०, (8) ले 27,0 (!) 


ऐसे सेल लगातार तब त्तक कार्य करते रहते हैं जब तक कि अभिकारक पहुँचते रहें। क्योंकि ईंघन सेल ईंघन 
की ऊर्जा को सीधे विद्युत में परिवर्तित करते हैं, इसलिए हाइड्रोजन, कार्बन जैसे इंघन अथवा नाभिकीय 
रिएक्टरों के प्रयोग द्वारा बडे पैमाने पर विद्युत बनाने की परम्परागत विधि से अधिक सक्षम होते हैं। यद्यपि 
हम सैद्गान्तिक तौर पर यह उम्मीद करते हैं कि ईंधन. सेलों की दक्षता 00% होती है फिर भी, अधी तक 
केवल 60.70% दक्षत्ता ही प्राप्त की जा सकी है। क्योंकि ईंधन सेहा सक्षम होने के साथ प्रदूषण से रहित हैं, 
इसलिए अच्छे किस्म के व्यावहारिक तथा प्रायोगिक ईंधन सेल्लों के बनाने का प्रयास किया जा रहा है। 


2.9 संक्षारण ((077०ञ्लंठ7) 


आधघारमूत तौर पर अपक्षय वैद्युतरासायनिक अपघटन है। लोहे पर जंग लगना, चांदी का विकृतिकरण, ताबें 
तथा कांसा पर दो कवच का विकास इत्यादि संक्षारण के उदाहरण हैं। अपक्षय से मकानों, पुल्नों, जहाजों तथा 


छोड़े से बनी कई अनेक वस्तुओं की ठाधिक क्षति होती है इसके कारण हम प्रति वर्ष करोड़ों रुपया खर्च करते 
हैं। 
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संक्षारण में, घातु आक्सीजन को इलेक्ट्रान देक़र स्वयं आक्सीकृत होता है तथा आक्साइड बनाता है। 
आयरन का अपक्षय (जिसको सामान्यतया रस्टिंग या जंग रंगना कहते हैं) जल तथा वायु आव्सीजन की 
उपस्थिति में होता है। यद्यपि अपक्षय का रसायन जटिल है शेकिन यह ज्ञात है कि लोहे के एक बिंदु पर 
आक्सीकरण होता है तथा वह बिन्दु एनोड की भांति व्यवहार करता है। 


एनोड_ ४6 ($) 





> गला ॥ब+ 2 ०५ (व? कपीहीत-044 ए) 


एनोड पर पुक्त इलेक्ट्रान धातु से होकर गति करते हैं और उसके दूसरे बिन्दु तक जाते हैं और [र+ 
आयनो की उपस्थिति आक्सीजन का अपचयन करती है। यद्द विश्वास किया जाता हे कि [7+* आयन, (0, 
के पानी में घुलने से बने [7 ,((0, से प्राप्त होता है तथा वह बिन्दु केयोड की तरह कार्य करता है ; 


कैणेड (3, (8) + 4 प््‌*+(७७) + 4 ८ ---+>» 25५0 (३, (8?  १.75 ४) 





यहाँ 7८२+ आयन पानी से होकर आयरन के सतह पर पहुंचते हैं। (यदि उपस्थित पानी लवण युक्‍त हो तो 
यह इस प्रकार के सेलों में घारा को ले जाने में अधिक सहायता करते हैं और संक्षारण को बढ़ाते हैं। 
मिनिएचर सेल की कुल अभिक्रिया कैथोड लथा एनोड अभिक्रिभाओं का योग होती है, 


2 7८(७) + 0,(8) + 48" (2१) 





> 2 ए८०(१) + 2 छ,0 (); (४"क््न 5 .677) 


छ€?* आयन आगे भी वायुमंडलीय आक्सीजन के द्वारा ए८१+ में आक्सीकृत होते हैं (जैसा कि 7८.९0, में) 
'और हाइड्रेटेड आपरन (गा) आक्साइड के रूप में रस्ट बनाते हैं जिसको ८:00, » त्र,0 से प्रदर्शित 
करते हैं। (चित्र 5.8) 


"जाय 
र्स्ट 


 शदिणो | हफ 
क ह 20) है है । 





चित्र 5.8 आयरन में रस्टिंग (जल के सम्पर्क में आने पर आयरन एनोड़ बनाता है तथा वायु के साम्पर्क में आने पर कैयोड़ 


बनाता हे। एनोड पर आयरन 7८:* में आक्सीकृत हो जाता हे तथा कैयोड पर आक्सीजन जल में अपचयित हों 
जाता है। न 
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मैगनीशियम  एनोड ह 
किए---+> पर ' + 286 


हक दर दवा हणज+ 
५ जा कर प्र ७... ।] 
है, पक 5 बज कफ 3 
५४ -- 








0, + 2/१*+ 26“ 
कआएजे 20 






आयरन केघोड आयरन पादप (कैपोड) 


0/+ 20,0 +48 ---> 40# 
चित्र 5.9 गहवनीकृत आगरन। गैल्वनीकरण से। जिंक के चित्र 5.0 जमीन म॑ गड़े एक आयरन पाहप से किसी 


सामर्क में आने पर आयरन का कैथोदी प्रतिरक्षण मैगनीशियम ब्लाक का कैथोडी प्रतिरक्षण 
गएवनीकरण द्वारा होता है। 





4 ए८* (७१) + 0, (8) + 4 प्र,0 () > 276:0, (39) + 8 ध+ 


इस अभिक्रिया में उत्पन्न +7* आयन आगे भी जंग बनने (/५५८४/६) में सहायता करते है। 


आयरन में मौजूद अशुद्षियां अधिक संख्या में मिनिएचर सेलों का निर्माण करती (रस्टिंग को बढ़ाती) 
हैं। अत्यधिक शुद्ध आयरन में रस्टिंग तेजी से नहीं होता। 


अपक्षय से बचाव ([7/८एटय(४०07 7०7 (0/7०%०४) : धातु का संक्षारण इसके (घातु) के सतह पर 
रक्षात्मक कवच जैसे ग्रीज, पेंट या धातु कवच बना कर बचाया जा सकता है आयरन में ऐसे कवच दो तरीकों 
से बनाए जा सकते हैं। () वैद्युत अपघटन (८८८८:०!ए४७) (८॥, ऐगं और (0 कबच) और (॥) गलित 
धातु (2/0 तथा 97 कवच) में आयरन को डुबो कर। जिंक कवच का प्रयोग कर आयरन की रक्षा करने को 
गैल्वेनीकरण (89४४४7528007) कहते हैं। 


आयरन के गैल्वेनीकरण मे, जिंक, आयरन की अपेक्षा अधिक सक्रिय होने से, एनोड का कार्य करता हे 
तथा यह आक्सीकृत हो जाता है। (8? 20/02 * 0.76 ५ एवं 8" 2+/, + 0.44 ५) (चित्र 5.9) 
यहाँ यह ध्यान देना महत्वपूर्ण है कि आयरन मेँ तब भी (रस्टिग) नहीं होता जबीके जिंक कवृूच को तोड़ दिया 
जाता है। ऐसा आयरन के ऊपर टिन के कवच में नहीं होता है। (8 2«,६, + - 0-24 ४) | परन्तु टिन 
तांबे की उसी प्रकार रक्षा करता है, जिस प्रकार जिंक आयरन की रक्षा करता है। (४? 
(प१४/(:० 55 0.34 ५) 

अधिक सक्रिय धातुओं का आग्ररन के ऊपर कवच बनाने के अतिरिक्त ऐसी धातुओं का प्रयोग उत्सगी 
(58८:।7८४!) एनोड- के तौर पर किया जाता है। आयरन को अपक्षय से बचाने की इस विधि को कैथोदी 
सुरक्षा (09(09॥८ 7707८८४४०४) कहते हैं इस विधि में अभिक्रिया करने वाले घातु (20 अथवा 7४५) 
के प्लेट को आयरन पाइप के साथ गाड़ दिया जाता है अथवा उसकी टंकी बनाकर तार के द्वारा जोड़ देते हैं। 
यहां आयरन कैथोड बन जाता है तथा अधिक अभिक्रिया करने वाली घातु एनोड हो जाती है (चित्र 5.0)। 
एनोड आयएन की रक्षा के लिए अभिक्रिया करने वाली धातु का प्रयोग करते हैं क्योकि ये ठाभिक्रिया करने 
वाली घातुओं से तेजी सें आकसीकरण होती है। इसलिए संमयानुलार हनको प्रतिस्थापित करना आसान है। 





रसायन 
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हाइड्रोजन ईंघन-फऊर्जा का एक च्यच्छ ग्ोज 


वैज्ञानिक इस निप्कर्ष पर पहुँचे हैं' कि हमारी देनिक ऊर्जा की माँग के लिए ऊर्जा का स्रोत 
हाइड्रोजन ऊर्जा है। जल वह मुछृष पदार्थ है जिसको भविष्य में हाइड्रोजन के स्लोत के रूप में 
सभझ्गा जाएगा। 

हाइड्रोजन के दहन से अत्यधिक मात्रा में ऊर्जा मिलती है तथा उत्पाद के रूप में पानी 
बनता है इसलिए यह प्रदूषण रहित है। जल को हाइड्रोजन तथा आक्सीजन में विघरितः. 
करने के लिए सौर ऊर्जा का दक्ष प्रयोग किया जा रहा है। 


जहा का प्रकाश वैश्युत अपघटन : यह पाया गया है कि जल परे, तथा ९); में तब टूरता है 
जब इसको प्रकाश के प्रति संवेदन 'शील वार्द्दालक इलेक्ट्रोडों की उपस्थिति में! विकिरण में 
छोड़ देते हैं। प्रकाश वैद्युत अपघटन सेल में जल, 7, तथा (0; में टूट जाता है। प्रकाश वैद्युत 
« अपबंटन सेल को दो तरीकों से बनाया जा सकता है। 


3.. एक उद्वैवातक (7 या . प्रकार) फोटोइलेक्ट्रोड त्तथा बृसरा मेटलकाउन्दर इलेक्ट्रोड के 
प्रयोग से। उबाहरणार्थ एक सेल में, एक झर्ददचालक इश्ैक्ट्रोड ॥१(), प्रकार का जिसका 
॥ प्रकार का अर्दचाजक जिसको 00), से प्रदर्शित किया जाता है तथा दूसरा प्लैटिनम 
काउण्टर इलेक्ट्रोड हो सकता है)। 

8... दोनो अईचालक फोटोहलेक्ट्रोडों के प्रयोग में एक इतेक्ट्रोड ॥ तथा दुधतरा 0 प्रकार का 
होता है। ठजादरणार्थ एक सेल में 700, (0 प्रकार) तथा (उतर? (9 प्रकार) के 


फोटोइशेफ्ट्रोड हो सकते हैं। 

बोनों मे, भिद्यंत अपंबट्य के उपयुक्त 
। प्लौटिनम मेट्श 
8 - तिंयुत छपपट्य 







जल्ीय घिलयन का प्रयोग किया जाता है। 
सेज्न में, जल का आक्सीकरण एनोड पर 
होता है तथा उसका अप्चयन कैथोड़ पर स्टन्शियम * 
होला है। और आवसीजन तथा होइंड्रोजल. टाइटनेट लक 
निकणात्ती है फोधे एजौड ६ 2 
- पहले प्रकार के सेल में, यदि पु 

प70, एक फोटोइल्रेक्ट्रोड (एनोड) तथा 
दूसरा इलेक्ट्रोड प्लैटिनम (वौधोड) हो तो ॥ 
सामान्य सौर कर्जा के अतिरिक्त बाहय डाल 

बोल्टता देमा आवश्यक हो जाता है। लेकिन सन िपल आज #4]0; फोट़ोएनीड 
- यदि, 87770, [स्ट्रांशियम-टाइटेनेट) * 20 रन और 26225 
प्रयोग फोटो एनोड के रूप में हो तो बाहय 

योल्टेज की आवश्यकता नहीं होती है तथा जैद्युत अपचटन सौर ऊर्जा द्वारा किया जा सकता है। 

इस प्रकार का सेल चित्र 5,] में प्रदर्शित क्रिया गया है। 

दुसरे प्रकार के फोटोइलेक्ट्रिक सेल (--॥ प्रकार का) में एक ही प्रकार के. लाईचालक 
के बने इलेक्ट्रोड उपयोग में आते हैं। इसमें एक |) प्रकार का तथा दूसरा 7 प्रकार का होता है। 


बैद्युत रसायन 
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सहायक है 


फोटो कैयोड 





८४४४४ | _ विश्वुत अपपरय 





रा 
शायाजरास ४ 


चित्र 5.2 द्विस्तरीय जहा प्रकाश पिद्युत अपबटन की याजना 


भी हो सकता है कि इलेक्ट्रोड दो भिन्‍न-भिन्‍म अर्दचातकों के बने (+ और ए) हों। 
7४7 और ?प,50, के जक्षीय विलयन में डुबोई हुई )४४२४ और $/7" से मावित 
9८,(0; के पैलेट का सेल इसका संदाहरण है। [9 -- 7 सेण में दोनों इलेक्ट्रोड प्रदीप्त होती है 
इस प्रकार के सेल अधिक सूक्ष्म होते हैं और जल के अतिर्क्ति अन्य अभिक्षियाओं में भी 
इस्तेमाल होते हैं। 

जल्ल का फोटो वैद्युत अपघटन सौर ऊर्जा के उपयोग की आकर्षक अभिक्लिया है परन्तु 
इसे क्षमतापूर्वक कर पाना अब तक सम्भव नहीं हुआ है। इधर कुछ जैज्ञानिकों ने इस दिशा में 
7-700, को झंशत: आक्सोजन रहित करके अथवा ४९0, के साथ मिश्रित करके प्रयोग 
करने में सफलता पाई है। 


जल का फोटोरासायनिक विघटन ; संभागी अथवा कोलाइडी विलञयन में उामिक्रिया कराके सौर 
ऊर्जा का रासायनिक रूपान्तरण किया जा सकता है। जल का 9, और (0, में फोटो 
शसायनिक विघटन एक दिलचस्प प्रक्रिया है। 


ल,0 () >> ४ (४) + रे 0, (8); ७१, 7६ 228 (| आग! 
इस अभिक्षियां में संवेबक की आवश्यकता पढ़ती हैं। क्‍योंकि यह स्वयं विकिरण को 
शोषित नहीं कर सकती है। इस्त अभिक्रिया के लिए संक्रमण चांधु के ऐसे जटिल यौगिक जो 
फोशेरिडाक्स गुण रखने हों, संबेदक के रूप में उपयोगी होते हैं। मुख्य समस्या यह है कि 
अधिकांश संक्रमण धांतु के जटिल गौशिकों में प्रति शोषित फोटान के जिए एक ही इलेक्ट्रॉन 
अन्तनिंहित होता है जबकि जल-विघटन अभिक्षया' 


पछ,0 () + रट--+++-+>20876) + 8,(9) 


]28 


रसायन विज्ञान 


अल 2प,0 0) --_--->48 * ७५) +0, 68) + 46 


बहुइशेक्ट्रॉन प्रक्रिया है। फलस्वरूप फोटो संवेदनशील ,जल-विघटन के लिए बहुइलेक्ट्रॉन 
परिवर्तन को आवयकता होती है। ९७ (97));* (रूथेनियम बाईपिरेडिल जटिल आयन) एक 
, उत्तम संवेदक है और उत्तेजित अवस्था में अपचायक और आक्सीकारक दोनीं ही तरह से क्रिया 
करता है। ह७ (00)))* के अपचायिक चुझ्ञाव से एक शक्तिमान अपचायक, 8०(009);+ 
उत्पन्न होता है तथा आक्सोकारक बुझाव से एक प्रबल आक्सीकारक, रि० (099))" देता 
है। ः आ 





5. 


5.2 


9.3 


5.4* 


5.3 


5.6 


जा 


अभ्यात्त 
निम्न पदों की ज्याह्या कीजिए : 


(0) दुर्बल एवं प्रबल विद्युत अपघट्य 
(४) विशिष्ट, तुल्यांकी तथा मोलर चाज्ञकता 


(0) मोलर चालकता किस्त प्रकार विद्युत अपघट्य के सांद्रता से सम्बंधित हे ? दुर्बल तथा प्रबल विद्युत अपघटयों की 
उनके चालकता के मानों के आधार पर ब्याख्या केसे करेंगे ? 

(#) 298 : पर 0.20 ॥0 [. ॥(८। विलयन की वैद्युत चालकता 2.48 ५ 0-2 (27? “पा? हो तो इसके 
मोलर चालकता की गणना कीजिए। 8 


()) नीचे दिये गये प्रत्येक अपचयन के लिए कितने कूलाम की आवश्यकता है ? 


(2) 770 /॥?+ का ॥| में 
(०)] णण ८7४२+ का (० में 
(०0॥ 0० १70 का ॥(॥77 परे 


(/)) निम्नलिखित आक्सीकरण के लिए कितने कूलाम की आवष्यकता है ? 
(39) ]70] प;0 का 0, में ं 
(०) 4 गत 7४८० का ए८/०; में 
कितने कूलाम की आवश्यकता है ? 
() गलित ८०४८०, से 20.0 8 ९४ 
(॥) गणित 620; से 50.0 8 #/। ह 
5 एप्पीयर की घाद प्लैटिनम इल्ेक्ट्रोडों के मध्य 30 मिनट तक प्रवाहित करके 7५ (!२०.,), के पिज्ययन का विद्युत 
अपघटन किया गया। |थ। का कितना भार केथोड़ पर बनेगा ? 


तीन विद्युत अपघट्य सेलों, 0, 9 तथा ( जिनमें क्रमशः जिंक सल्फैट, सिल्वर नाइट्रेट तथा कापर झल्फेट हैं, को श्रेणी 
क्रम में जोह्ा जाता है। .50 एप्पीयर की स्थिर धारा को उनमें तब तक प्रवाहित किया गया जब तक कि .45 ४8 


घ्तिह्वर सेल 9 के केघोड़ पर निक्षेपित न हो जाए। घारा कित्तने समय तक प्रवाहित हुईं। कापर तथा जिंक के कितने 
द्रब्यमान निश्षेपित होंगे ? 


मानक इछेक्ट्रोड विभव का प्रयोग करते हुए निम्न के बीच होने वा्षी अभिक्रियाओं की प्रागुक्ति कीजिए। 
() फट और 7(9५) 
0) #8*(,५) और (० (5) 


वैद्युत रसायन | | 29 


5.8 


5.9 


5.0 


5.] 


5.2 


5.]4 


(४) #९१+ (७५) और 85 (2१) 

(९) 48 (७) और ४८१९ (४१) 

(४) 987, (9१) और 8८2?* (४५) 

निम्नलिखित अवस्थाओं में प्राप्त प्रत्येक विद्युत अपघट्य उत्पाद की प्रागुक्ति कीजिए। 

() #हाप०0. के जलीय विज्ञयन का सिल्वर इलेक्ट्रोड के साथ 

(४) 48४०0, के जलीय विलयन का नि्ष्क़िय हलेक्ट्रोड के साथ 

(7) 77.50, का तनु जलीय विलयन 

(९) प्लेटिनम इल्तेक्ट्रोड का प्रयोग करके जलीय अम्लीकृत क्यूप्रिंक क्लोराइड विलयन 

() निम्नलिखित घातुओं को उस फ्रम में व्यवस्थित कीजिए जिसमें थे एक दूसरे को विस्थापित्त करते हो' 4], (0, 
एल, शाह, 2.0 

(0) भातुओं के उनके विलयनो' में हलेक्ट्रोड विभव दिए गए हैं। घातुओ' को इनके बढ़ते हुए अपचायक शक्ति के क़म में 
व्यवत्यित कीजिए, _ 
7/6 - 2.93 ए, #&7/48 ८5+ 0.80 ४, प/2"/छह - 
0.79 ५, ४०१/७४६ < - 2.37 ५, 02777/८7 < - 0.74 ५ 

तन विद्युत रासायनिक सेल को लिखिए जिनमें अभिक्रिया 

207 (3) + 2 ॥४" (४५) -----> 202* (४१) + 2 88 (७) होती है तथा निम्न को भी प्रदर्शित कीजिए 

(7) कैयोड तथा एनोड अमिक्रिया 

(॥) आयनों तथा हलेक्ट्रानों की गति 

(॥/) हलेक्ट्रोड अभिक्विया 

गैल्लैनी सेल में अभिक्रिया निम्न प्रकार ढ्ोती हे। 

(0) २० ७) +5 0१०6१) ----> __2 ८8+(०ब + 5 ०4 6) 

(078०2+ ७4) + #8(५ ले ए८००(१) + 48 (») 

हन सेलो' कै मानक सेल विभव की गणना कीजिए। 


257( पर निम्नलिखित सेलों' के नर्स्ट समीकरण तथा विद्युत वाहक बंल लिखिए 

6) 2५४६ (७)/0४६2+ (0.00। ४) | 2४2+ (0,000। ॥४)/८४ (७) 

(॥) 76 (]/8८2+ (0.00 ४) | छ+ ( १)/प. ( ४४०)/९/ 

() 80 (/5802+ (0.050 १७) || प्र* (0,020 )४)/६, (( ४ए॥)/९५ 

(00) ए५/४३ (0)/87 (0,00७) || प्र+ (0.00 %४)/प्र, ( ग०)/९५ 
जिंक/सिल्वर आफ्साबइड सेल का प्रयोग लवण सहायक यन्त्र तथा विद्युत घड़ियों में किया जाता है। 


ख----> 2॥2" + 2 ८; ४९ - --0.76 ५ 

॥ै820+ ल/0 + 2८ --_> 2#8+ 0; ४९ <८ 0344 ५ 

(7) आक्सीकृत तथा अपचयित स्पष्नीज कौन हैं। 

(४) प्रेल के 2? तथा 00? को जूल में प्राप्त कीजिए।- 

(0) पंक्लरण (८0:70$00) क्‍या है ? वे कौन से कारक हैं-जो.संक्षरण को प्रभावित करते हैं ? 

(0) (00, सर्वद्ष प्राकृतिक जल में पाया जाता हैं। आयरन पर हसके संक्षारण की व्याख्या कीजिए। (बढ़ाता है, रोकता है 
या कोई प्रमाष नहीं ढालता हे)। 

(॥0) ल्वणीय जज्न में करन की. रस्टिंग साघारण जल की ओए तेज होती है। इसकी ष्याख्या कीजिए। 

(९) रसूटिंग के कैयोडी रक्षा के लिए हम जिंक के स्थान पर पुलुमिनियम का प्रयोग कर सकते हैं। इस पर टिप्पणी 
कीजिए। 


एकक 6 


रासायनिक बलगलिकी 


(काफ्राएआ, दापएा09) 


रसायन के. सुख्य उद्देश्यों में से एक है 
शघायनिक उर्भिक्िंयाओं को समझना 


ड् हम सीखेंगे | 
. रासायनिक अमिक्रिया की दर का दर्थ एवं इसको व्यक्त वैसे किया जाग; हे कु ४ 
: हर नियतांक का खर्च; 

अभिक्रिया की दर की. सांद्रता पर निर्भरता; ; 8 मी 


दर के व्यंवक से रासायनिक किक्रिया की कोटि (078८ ०१९ब्घं०).- 
ज्ञात करना; भ्न 


बह ०४४ 


अभिक्रिया-दर की ताप पर निर्भरता; ह 
डा े अभिक्रिया-दर की ताप पर निर्मरता से सक्निग्रण ऊं्जा:की निर्धारित करता। 
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रासायनिक बलगतिकी रासायनिक अभिक्रियाओं के दर का उध्ययन है। आप ग्यारहवीं कक्षा में इस प्रकरण 
का अध्ययन कर चुके हैं जिसमें अभिक्रिया के दर तथा इसको प्रभावित करने वाले कारकों की व्याख्या की गई 
है। इस विषय के विस्तृत अध्ययन के पूर्व हम यहाँ पहले दिए गए बिचारों' का संक्षिप्त विषरण देते हैं। 


6.। अभिक्रिया-दर तथा इसकी विभिन्‍न कारकों पर निर्मरता 


रासायनिक अभिक्लिया के दर को (अर्थात्‌ वेग) को ठीक इसी प्रकार परिभाषित करते हैं जिस प्रकार हम कार 
अथवा दूसरे गतिमान पिडों के बेण को पारिभाषित्त करते हैं। जैसा कि आप जानते हैं! कि किसी पिंड के वेग को 
निम्न व्यंजक से प्रदर्शित करते हैं। 
को त्तय की गईं दूरी हि स्थान में परिवर्तन 
यात्रा के ज्िण आवश्यक समय परिवर्तन के लिए आवश्यक समय 


हसी प्रकार रासायनिक अभिक्रिया के दर को अभिकारक अथवा उत्पाद के सांद्रता में परियर्तन से 
परिभाषित करते हैं यद्द परिवर्तन एक निश्चित समयान्तराल में होता है। इस प्रकार, चाल को सामान्यतया 
किलोमीटर प्रति घंटा ([.00 ॥77) या मीटर प्रति सेकण्ड (7 57?) में लिखते हैं। अमिक्रिया दर.की इकाई 
समय की इकाई ढारा सांद्रेता की हकाई को विभाजित करने पर प्राप्त होती है। क्योंकि सांद्रता को साधारणतया 
मोल्स प्रति लिटर (70] [::7) में मापा जाता है, इसलिए अभिक्रिया के दर को (70! ॥,! ५7?) के रूप 
में विशिष्ट करते हैं (यदि समय को मिनट में व्यक्त किया जाए, तो दर की इकाई ॥0[ [/7 ह्ला! 
होगी।) 


अब हम एक विशिष्ट अभिक्रिया को लेते हैं जैसे गैसोय नाइट्रोजन पेंटआक्साइड ()7,0,) का 
उपघटन। 


2]प,७०; (8) 3. ४7४0, (8) + ०0. (8) 
इस अभिक्लिया के दर को निश्चित समयान्तराल में (0), की मोलर सांद्रता में बढ़ोतरी को मापकर 
निर्धारित किया जा सकता है। आप जानते हैं कि एक पदार्थ के मोत्ञर सांद्रता को लिखकर प्रदर्शित किया जाता 
है। उदाहरणार्थ [0,], 0, के मोलर सांद्रता को प्रदर्शित करता है। मान लें कि 
[0,] ; प्रारम्भिक समय ६, पर मोलर सांद्रता है 


और [0,], अन्तिम समय ६८, पर मोलर सांद्रता है, तब मोलर सांद्रता में परिवर्तन 
[0,.]- [0:] 5 ७ [0,] 


जहाँ हम संकेत '“' का प्रयोग करते हैं उसका अर्थ परिवर्तन* होता है अब अभिक्रियाओं की दर को 
निम्न प्रकार लिख सकते हैं। 


(0, के बनने की गति ++ लिरिय 


हप्त प्रका, 3 [0 मो जे हर्ष मेश्तर पांडता में परिष्तन हैं' तथा 4 का उर्व समय में परिवर्तन है। 
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साथ ही, आक्सीजन के मोलर सांद्रता में बढ़ोत्तरी को मापने के अतिरिक्त हम समान रूप से नाइट्रोजन पेंटा 
आक्साइड के मोज़र सांद्रता में कमी को भी माप सकते हैं। इस चयन के अनुसार अभिक्रिया की दर होगी ; 


|. के अपघटन की दर ++ -- + 7,0.] 
यहाँ क्रूणात्मकः चिन्ह आ जाता है क्योंकि इसमें मोलर लर > सींद्रता में परिवर्तन (अर्थात्‌ 
(९,0,] /तम + [20;]प्रक्तमक 7 गीत ऑंणात्मक है एवं समय के साथ मोलर सांद्रता घटती है। 
0, के बनने की दर )प,(0, के अपघटन के दर से कैसे सम्बन्धित है ? इसका उत्तर देना आसान है। 
हम निम्न समीकरण से देखते हैं कि 
23,0, (8) >4070, (8) + ०,(8) 
/0; के दो मोत्त 0, के एक मोल बनाने के लिए आवश्यक हैं। दूसरे शब्दों में, !प,0, के 
अपघटन की दर 00, के बनने की दर का दुएुना है। यदि हम इन दो दर व्यंजकों को समान करके लिखना 
चाहें तो हमें !प (0, के अपघटन-दर को दो से विभाजित करना होगा इस प्रकार, 





3 58[४,०,] _ 8[0,] 
2. ४६ | 00 


इस अभिक्रिया क्रे दर को |०, के दर के पदों में भली प्रकार लिख सकते हैं। इस प्रकार का तर्क 
यह प्रदर्शित करता है कि 


0[0.] । /[४०,] 


7६ ३ 4. थक 
संक्षेप में, 
. अभिक्रिया के दर को व्यक्त करने के ज्षिए सांद्रता में परिवर्तन को इसके लिए आवश्यक 
समय से विभाजित करते हैं। 


2. किसी भी अभिकारक अथवा उत्पाद का उपयोग दर को विशिष्ट करने के लिए किया जा 
सकता है। क्योंकि समय के साथ अभिकारक घटते हैं। इसलिए /[अभिकारक] .ऋणात्मक 
होता है जबकि ४» [उत्पाद] घनात्मक होता हैं। 

3. संतुलित रासायनिक समीकरण में उपस्थित रससमीकरणमिततीय गुणांक के द्वारा दर व्यंजक 
को विभाजित कर इसके लिए विभिन्‍न व्यंजक एक समान बनाए जा सकते हैं। 

इस प्रकार 'उपरोक्त अभिक्रिया के लिए 


अमिक्रिया वी गति+ --+ 2 ___._ | 0) _ ! 5॥70॥ 


१8 प॥ 2 5६ रथ 7० है 
इस प्रकार, निम्न अभिक्रिया के लिए, 


73, (8) + 38,(8) -> शपप्त, (8) 





** ध्यात रखे कि संतुलित पप्ीकरण में !२,0, का गु्भांक 2 है। 
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 [प 
अभिक्रिया की दर ++ -- - “+7-++ 5-२ - -- नर 





उदाहरण 6.]. 


यदि नाइट्रोजन डाइआक्साइड [[००,], फ्लुओरीन (7,) के साथ नाइट्रिक फ्लोराइड (८००, 
बनाने के लिए अभिक्रिया करता हो तो, 


290, (8) + ४, (8) -> 20,768) 


इस अभिक्रिया के दर को (]) 7२०,४ के बनने की दर, (#) ।(), के लुप्त होने की दर ([0) ४, 
के लुप्त होने की दर के पदों में लिखिए। 





हल : 
तीनों दरों के लिए व्यंजक निम्न हैं : 
2 [70.7 
च(),ए के बनने की दर +- 20० अकक च्क 
7०) 
4 [070 
7२९, के लुप्त होने की दर 5 -- न 
5[7,] 
४, के लुप्त होने की दर-- -- हर 


प्रथम व्यजंक में घतात्मक चिन्ह यह प्रदर्शित करता है कि )१०0,ए की सांद्रता (अर्थात्‌ उत्पाद की 
सांद्रत) समय के साथ बढ़ रही है जबकि दूसरों में' ऋणात्मक चिन्ह यह प्रदर्शित करता हैं कि २०, 
तथा 7, की सांद्रता (अर्थात्‌ अभिकारक की सांद्रता) समय के समय घट रही है। 

तीनों दरों को समीकरणों के रूप में लिखने के लिए प्रत्येक दर को संतुलित समीकरण के संगत 
पदार्थों के गुणांकों से विभाजित करते हैं : 


4 & [0.0] __ ३ &[प0,] __ [४0] 


2 7० 2. ४४ 0 


औसत वर (4 ५००७४४० 7९४/०) तथा तात्क्षणिक दर ([7757977/472075 /१8/2) : अब तक लिखे 
गए दर के व्यंजकों के समयान्तराल (/५८) के लिए औसत दर प्राप्त होते हैं। जैसे-जैसे 4५४ कम होता हे, 
औसत दर तथाकथित तात्क्षणिक दर तक पहुंच जाते हैं। तात्कषणिक दर को प्रदर्शित करने के लिए मानक 
केलकुलस अंकन का प्रयोग करके, हम 0, के बनने की दर को निम्न प्रकार लिखते हैं। 
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3[0;] 


औसत दर-- कस 





तात्क्षणिक दर -- (औसत दर) जैसे-जैसे /५४ शून्य के नजदीक ढोता है 
+%[0,] 





तात्क्षणिक दर 55 | ] ( -->0 


शै 
0७,] 
पे 


सह 


नाइट्रोजन पेंटक्साइड के लिए (तात्क्षणिक) दर व्यंजक निम्न हैं 
१०,.] _! १|४०,] ,0,] 
(॥ 4 पे ते 


अभिक्रविया के वर क्रो प्रभावित करने वाले कारक : किसी विशिष्ट अभिक्रिया की दर निम्न कारकों पर निर्भर 
करती हैं ; 





त 
” + 


(0) अधभिकारकों की साद्रता : सामान्यतया जब अभिकारक की सांद्रता षढ़ाई जाती हे तो अभिक्रिया की 
दर बढ़ती है। 


(7) अपभिक्रिया का ताप : एक अपिक्रियाएँ प्रायोगिक तौर पर उच्च ताप के साथ तीज्न हो जाती है। 


(४) उत्प्रेक की उपस्थिति : जैसा कि आप जानते हैं कि उत्प्रेरक वे पदार्थ हैं जो अभिक्रिया में बिना 
उपपुक्त हुए अर्भिक्रिया की दर को बढ़ाते हैं। 


(४) सतह का क्षेत्रफल (यदि अभिकारक अथवा उत्प्रेरक ठोस है) : यदि अभिकारकों में से कोई एक 


ठोस हो, तो सतह का क्षेत्रफल बढने से दर बढ़ती है। उसी प्रकार का व्यवहार ठोस उत्प्रेरकों के 
साथ भी पाया गया हैं। 


इन समी कारकों का गुणात्मक तथा सामान्य विवेचन ग्यारहवीं कक्षा में किया गया है। ऊपर के कथन 
के अनुसार अभिक्रिया के दर की प्रथम दो कारकों पर निर्भरता का यहा हम मात्रात्मक विवरण देंगे। 


6.2 अभिक्रिया के दर की सांद्रता पर निर्भरता 


यह बताया जा चुका है कि किसी अभिक्रिया की दर साद्गता पर निर्भर करती हैं। यहां हम नाइट्रोजन 
पराक्साइड के अपधटन पर फिर से विचार करते हैं। 


श2प,0,(8) -* 4070,(8) + 0,(8) 
यह पाया गया है कि अभिक्रिया की दर नाइट्रोजन पेन्टाक्साइड की सांद्रता के समानुपाती होती है अर्थात्‌ 
दर | ४[प,0.] 
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इसका अर्थ यह छुआ कि जब साद्वता को दोगुना किया जाता है तब बर भी दुगुनी हो जाती है। अमिक्रिया 
की दर का अभिकारकों के सांद्रता से सम्बंध अतामे वाले व्यंजक को दर का नियम (79८ 2ज)) कहते हैं। 
आनुपातिकता नियतांक, |£ को दर नियतांक कहते हैं। |: का मान अभिकारकों की सांद्रताओं पर निर्भर नहीं 
करता बल्कि यह ताप पर निर्भर करता है। स्थिर ताप पर, ): अभिक्रिया का अभिलाक्षणिक नियतांक होता है। 
उदाहरणार्थ, नाइट्रोजन पेंटाक्साइड की अभिक्लिया में 308 पर ६ का प्रान .4 १९ 07+ 5४7 होता है 
लेकिन यह 3.0 » [074 57! तक तन्र परिवर्तित होता है जब अभिक्रिया का ताप 38 [€ तक बढ़ाया जाता 
है। दर नियतांक का क्या महत्व है ? दिया गया उपरोक्त समीकरण यह प्रदरशित करता है फि दर नियतांक ४ 
अभिक्रिया की दर के बराबर होता है जबकि 


(ि,0,] 5 । ए० 77 


इस प्रकार, दर नियतांक अभिक्रिया के नैज दर (॥0070780 7८) का माप है। |: का अधिक मान 
तीज़ अभिक्विया को तथा £ का कम मान घीधी अभिक्निया को प्रदर्शित करता है। 


6.2,] अभिक्रिया की कीडि (()7067 ए एिट8८069) 


हमने नाइट्रोजग पेंटाक्साइड के अपचटन जैसी विशिष्ट अभिक्रिया का जिन्ना दर के नियम त्तथा दर नियतांक को 
बताने के लिए किए है। अब हमें देखना चाहिए कि हग विचारों को कैसे किसी एच्छिक अभिक्रिया के शिए 
सर्वसाधारण रूप में शिख्वा जाए। एक सामान्य अभिक्रिया पर विचार करते हैं। 


बलै + 03 + ८ --> उत्पाद 


जहाँ 8, 3, ( अभिकारक हैं तथा 29, 9, ८ रससमीकरणमीतिय गुणांक (#0ंथी।एअटाए८ 
८०८ ८८7९) हैं। यह प्रायोगिक तौर पर ग्रेक्षित किया गया है कि अधिकांश अभिक्रियाओं के दिए दर के 
नियम का रूप निम्म है। 


दर + %[6]7 [8]7 [९ 


जहाँ | दर नियतांक है तथा [॥], [8], [८] अभिकारक 5, 3 तथा (; की मोलइ सांद्रताएँ हैं। [, ५; ( 
को /, 5 तथा (? के संदर्भ में आमिक्रिया की घातांक कोटि कहते हैं। योग ) + प्‌ + । अभिक्रिया की कुल 
कोटि से जाना जाता है। 


नाइट्रोजन पेंशक्सांइड अभिक्षिया के लिए, दर का नियम जैसा ऊंपर दिया गया है, को निम्न प्रकार 
लिख सकते हैं 


दर रै ४[,०.] 


यहां [धर ,0.] का घात । है। इसलिए !५,(2, के सापेक्ष अभिक्रिया की कोटि  है। फिर, क्योंकि केवज 
एक ही सांद्रता पद लिखा है, इश्नल्तिए कुल कोटि । है। अमिक्रिया की कोटि प्रत्येक रासायनिक्र अभिक्रिया का 
एक महत्त्वपूर्ण लक्षण हैं। इसके सम्बन्ध में निम्न बातें ध्यान देने योग्य हैं। 


(7) विभिन्‍न अभिकारको के संदर्भ में अभिक्रिया की कोटि को प्रायोगिक तौर पर दर के नियम को 
निर्धारित करके प्राप्त किया जाता है, इसको संतुलित रासायनिक समीकरण से व्युत्पन्न नहीं किया 
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जा सकता। विशिष्ट रूप मे कोटि (अर्थात दर के नियम प्ें चरघातांकी) का रासायनिक समीकरण में 
रससमीकरणमीतिय गुणांक से कोई सम्बन्ध नहीं होता है। इस बात को उपरोकत सर्वसाधारण 
समीकरण से स्पष्ट कर लेना चाहिए जहां 8, 0 और ८ रससमीकरणमीतिय गुणांक हैं तथा 9, १, 

/ घात (अर्थात 6, 3, (० के संदर्भ में कोटि) हैं। 
(४) अभिक्रिया की कोटि आमतौर पर पूर्णांक होती हैं। विशेष रूप से ये | अथवा 2 हो सकते हें फिर 
भी सर्वदा ऐसा नहीं होता। कोटि शुन्य अथवा अंश में भी हो सकते हैं; वे ऋणात्मक भी हो सकते हैं; 


6.3 प्रायोगिक निर्धारण 


अब हम कुछ प्रायोगिक विधियो का जिक्र करेंगे जिनका प्रयोग दर के नियम, दर नियतांक तथा अभिक्रिया के 
कोटि के निघरिण के लिए किया जाता है। 


थ7,0,(8) 7 470, (8) + 0,(8) 


किसी अभिक्रिया की दर का निधरिण किसी एक अभिकारक की सांद्रता (अथवा उत्पाद की 
सांद्रत) को समय के फलन के रूप में मापकर करते हैं। साघारणतया जो किया जाता है वह 
यह है कि किसी ऐसे गुण को चुनते हैं जो अभिक्रिया में भाग लेने वाले किसी स्पीशीज से 


सम्बन्धित होता है और तब इस गुण में परिवर्तन को समय के फलन के रूप में मापते हैं। कई 
चयन अम्यास में लाए जाते है। जैसे आयतन अथवा दाब में परिवर्तन, तापीय अथवा बैद्युतीय 
चालकता में परिवर्तन, रंग में परिवर्तन, [7 अथवा अपवर्तनांक में परिवर्तन, इत्यादि। 
नाइट्रोजन पेंटक्साइड के अपघटन अभिक्रिया पर विचार करते हैं। 





अभिक्निया के साथ बढ़ने वाले दाब को विभिन्‍न समयों पर मापना इसको समझने का आसान तरीका 
है। (जैसे : नाइट्रोजन पेंटाक्साइड जब नाइट्रोजन डाइक्साइड तथा आक्सीजन में परिवर्तित होती है, तो दाज 
को क्यों बढ़ना चाहिए* मापे गए मानों से यह सम्मव हैं कि, सबसे पहले !घ,(), के आंशिक दाब की दर की 
गणना की जाए तथा तब 7५,()0, के मोल प्रति लिटर में सांद्रता की गणना की जा सकती है।उनको चित्र 6. 
में आरेखित किया गया हैं। पिधिन्न संयुक्‍त बिन्दुओं पर अभिक्रिया (9270 [॥८5४7८) को चित्र 6. 
के बक्र स्पज्या के दाल की गणना करके प्राप्त किया जा सकता है। सारणी 6.2 में ये आंकड़े अनुक़मित किये 
गये हैं। )५,(०, की दर तथा सांद्रता के मध्य क्या सा्बन्ध है ? चित्र 6.2 दो आरेखों को प्रदर्शित करता हे 
जिसमें हमने () दर को [५,(2,] के विपरीत तथा (7) दर को [सांद्रता)' के अर्थात्‌ [१,0,]' के साथ 
अंकित किया है। पहले केस में' प्राप्त ऋजु रेखा का आर्थ यह हुआ है कि 


दर ० [,(0.] 
जिसका दूसरे शब्दों में यह अर्थ हुआ कि दर का नियम निम्न है-- 


दर +-गृप,0,] 


ग्याततपीं कक्षा के पुस्तक का उधाहरण 7,] साद्रता का समय आरेख से दर प्राप्त करने की विधि की विस्तृत जानकारी वेता हैं। 
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सारणी 6.] 00॥8 
०0५७) के अपघटन की सांद्रता के समय को आँकडा.« ता 
दर [7 - जे 
(777) (४0५; (#० [7 9) 'हूं. ००० 
टू 
0 8.72 % 0-२ डे 0,006 
]0 4,83» 0-77 ; 
20 0.84 3८ 0-१ 
40 0.62 »६ 0-२ १002 ' 
पा 
40 0.46 )९ ॥0-२ 0. 20 40 60 80 ॥00 
50 0.35 »< 0-२ न्‍ 
60 0.26 >( [073 ५ 22 ५७४, 
30 0.49 2८ 40-7 
ह0 0,4 %८ ॥0-२ चित्र 68 समय के फलन के रुप में (!५,0,) की सांद्रता 
सारणी 6.2 


४२०४६७) के अपधटन की दर का ऑकडा 


(४०४ (४8० 4.7!) 


0.35 2 4077 
0.26 > 077 
0.49 »( 40-१ 
0.4 »( 40-7 


दर नियतांक [८ का निम्न सान है 


दर 


>> लिजिक ज 
(१,७0,] 


40७(९ (770 7.7! का 7) 


ज+ 0.3 & 03 मिमट 7! 


अन्तिम रुप से, [प,,] के सापेक्ष अभिक्रिया की कोटि है क्योंकि [प,0,] का दर के नियम में घात्त 
 है। दुसरे शब्दों में, )प,(0, का अपघटन प्रथम कोटि की अभिक्रिया है। 
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0. 007 0004 0.00 0008 0.0 002 





घित्र 6.2 [2५,0.,]” के फलन के रूप में !पै,0, के अपचटन की दर 


पट 
0 000000 0,004 00000. 0,000008 0.000॥ 000042 0,000१4 
[४205] ऋठाय* 





सत्र 6.2... (») [१,0,] के फलन के रूप में ।र,0, के अपयरन की दर 


उपरोक्‍त गणना के कुंछ लक्षणों पर ध्यान देना चाहिए। [प,(2, का गुणांक संतुलित समीकरण में! 2 
है। यदि दर के नियम में [प,(2,] का घात वही था तो दर [7 ,0.]? के समानुपात्ती होता। फिर भी, चित्र 


6.2 में दर का [प,(0,]? के विपरीत आरेख तऋजु रेखा नहीं हैं। यह प्रदर्शित करता हैं| कि दर के नियम का 
निम्न रूप नहीं होता हैं। 


दर + पीप,0,]? 


अर्थात्‌ अभिक्रिया द्वितीय कोटि की नहीं है। यह सैतुलित समीकरण में गुणांक को भी प्रदर्शित करती हैं, तथा 
इससे यह भी ज्ञात होता है कि दर के नियम में घात प्राय: भिन्‍न होती हैं। 
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उदाहरण 0.2 
कार्बन टेद्राक्लोराइड विलयन में 'प,(0, के अपघटन का अध्ययन किया गया है। 
५,0०0, ($०एपं००) -+ शर0, (8०7४० + 70:(8) 


यह अभिक्रिया !प,०, के संदर्भ में, प्रथम कोटि की हैं। तथा प्रथम कोटि के दर नियतांक का माने 
6.2 / 07457 है। अभिक्रिया के दर की गणना कीजिए जबकि (अ) [4,0,] ८ .25 77! 
[.! तथा (ब) [,(2,]-0-25 770. [.' है। [५,(0,] की कितनी सांद्रता 2.42८07 ॥0] 


[7 की दर देगी ? 
हल 
(अ) दर + ६[प,(2.] 
न 6.2 % 07%7 ) .25 00 [77 
न्‍+ 7.75 १९ 04 काठ] [7! 7! 
(ब) बर ८ 6.2 % 04 ६57! ५८ 0.25 ॥0[[/7 


ज| ].55 % 04700!].7 7 
,०,की सांद्रता को 2.4 ) 073 ॥70 77 ५7! दर पर प्राप्त करने के लिए हम ध्यान देते हैं कि 


दर 2.4 2९ 07? शञाठ ॥.7 #! 


'थ.().  --_- -5 +++-__-+_-_+__+___ ._ ८८३.8 प0 [7 
[४५०;| | 6.2 $ 04 87 





6.3. प्रारम्भिक दर विधि 


ऊपर दी.गई विधि को तब लागू नहीं कर सकते हैं जब अधभिक्रिया में एक से अधिक अभिकारक हों। इमके 
लिए एक साधारण विधि प्रारम्मिक दर विधि है। इस विधि में अभिक्रिया के प्रारम्भिक दर* के अर्थात 
अभिक्रिया के प्रारम्म में दर को मापने की आवश्यकता होती है, जिससे सांद्रता परिवर्तित नहीं हुई हो। तब 
केवल एक ही अभिकारक की प्रारम्भिक सांद्रता परिवर्तित होती है तथा प्रारम्भिक दर को फिर से निर्धारित 
किया जाता हैं। प्राप्त आंकड़ों को इस विशिष्ट अभिकारक के संदर्भ में कोटि का पता चलता है प्रत्येक 
अभिकारंक के लिए इस प्रक्रिया को तब तक दोहराते हैं जब तक कि दर के नियम के लिए व्यंजक पूरी तरह 
निर्धारित न हो जाएं जैसा कि उदाहरण 6.3 में दिया गया हैं। 





+ प्रारम्भिक दर 7 ++ (0 पर समय के जझापेक्ष सां्रता के स्पज्या के ढाल के संगत है 


]40 


उदाहरण 6.3 


बल : 
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८ तथा )९० के मध्य अभिक्रिया के लिए तीन बार प्रयोग किए गए : 
(| (४) + श2र0() ज>े 2५०0९॥(५9) 
दर के निम्न आबढ़े प्राप्त हुए : 
दोर प्रारम्भिक सांद्रता (0 [:7) प्रारम्भिक दर (70| [/! ४7) 
(!, [०0] 
. 0.020 0.00 2.40 ४» 07 
2. 0.020 0.030 2,46 % ]07 
9, 0,040 0,030 4,32 ५ 07 


ते () (!, तथा ० के संदर्भ में कोटि (॥) दर नियम तथा ($४) दर नियतांक को निर्धारित 
कीजिए। 


दर के नियम का सर्वस्नाघारण रूप हे : 
दर > ४६ [0७ [० 
इसक्तिए, प्रारम्भिक दर के लिए व्यंजक हो जाता है 


प्रारम्मिक दर ++ £ [0,]! [२] 


यहाँ समस्या 0, ५ तथा |; के निर्धारण करने की हे। 

हम सर्वस्ाधारण दर समीकरण में दिए गए आकड़ों के मान को प्रतिस्थापित्त करते हैं। 
(वर|हैए 2.40 ४ 074- ६ [0,020] [0,00[१ 
(दर) कर, 5 2-6 2 07 - ६ [0,020]? [0,030] 
(दर) 5 632 % 0 7 ८ $ [0.040]? [0,050]१ 


याद रखें कि (!, की प्रारम्भिक सांद्रता दौर । तथा दौर 2 में स्थिर है। इसी प्रकार 7० की 
प्रारम्भिक सांद्रता दौर 2 और दौर 3 के दौरान स्थिर है। 


रासायनिक बलगतिकी दा 


इसलिए 
दर । ९? 0. पृ 
कद, _ ६.[0.020)? [0.050) 
दरजर । [80.020)₹ [0.00)१ 
2.6 » 0? _ [0.030]१ 
2.40 % 704 [0,00)१ 
9-3१ 
इसलिए, 4 55 2 अर्थात /० के सापेक्ष कोटि 2 है। 
इसी प्रकार, 
(दर) ३९3 ][0,040]? [0.050१ 
(दर), 4[0.020]” [0,030]१ 


4.32 १ 403 [0.040] 

न गत पत्ते ता या उल्व2! 
- अन6+ 4073 [0.020]१ 
इसलिए 70 55 ! अर्थात (।, की सापेक्ष कोटि  है। 
अभिक्रिया की दर के नियम में 9 तथा 4 के मानों को प्रंतिस्थामित-करके लिख सकते हैं ' 


दर 55 £[(।,] [770]? 





पुर्नव्यवस्थापन पर हम पाते हैं; 


मम. 
[0,] [९२०] ्र 


] के मात को उपरोवत्त व्यंजकों में किसी भी दौर के संगत आंकड़ों को प्रतिस्थापित करके हम प्राप्त कर 
सकते हैं। उदाहरणार्थ, दौर । को लेने पर, हम पाते हैं : 


2.40 % 07 
.. (0.020) (0.00)* 


न्‍+ .20 %& 0? पाण2 [2 ६7 





ज़रम्सिक वर सांदसा के समय के सापेदा खारेख में (_ -- 0 पर टेन्जेन्ट के द्वात्त के संफ्त छोता हैं। 
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6,3,2 छाड्लिश दृश लियस शिक्षि 
फक्षम गणित की विधियों से दर के नियम के समाकलित रूप को जो पूर्ष दिए जा चुके है' दर के नियम के 
वावकालित हूप में परिवर्तित किया जा झकता है। बाद वाला रूप प्रायोगिक रूप से अधिक सुविधाजनक है। 
जैसा कि यह बताता है कि धभिकारकों की शांद्रताएं समय के साथ कैसे परिवर्तित छोती हैं। प्रागुकितत से प्राप्त 
परिवर्तन को प्रायोगिक झूप से प्राप्त आँकड़ों के साथ तुलना करने पर अभिक्लिया की कोटि तथा दर नियतांक 
प्राप्त हो सकते हैं। इसलिए अवकलित रूप से प्रत्येक समय पर सांद्रता प्राप्त होती हैं तथा इससे निम्न प्रकार 
के प्रशमों के उत्तर भी मिल सकते हैं। 90% अभिक्लिया के पूर्ण होने में कितना समय लगेगा ? हम इस विधि 
* को प्रथम कोटि की अभिक्रियाओं पर लागू करके उसका विवेचन करेंगे। 

शदि [0] उाभिकारक 6 की साद्ता है तथा ॥ दर नियताक हैं तो प्रथम कोटि की अभिक्लिया के लिए 
हम पते है : हा 

कल । ध्ज ६ [/) 

'दर के नियम के इस रूप का जिक्र हम पहले कर चुके हैं तया यह झावकदित रूप से जाना जाता हैं। व्यंजक 
को पुर्मन्यषस्थित करने पर 





04 
न 6] न्न्  श 3६ 
[] 
तथा दोनों तरफ को अवकलित करने पर हम पाते हैं कि 
“- ॥[6] # ४, ६ + नियतांक 
जा 5  त। 


जहाँ नियताक को प्रारम्भिक दक्षाओं से निर्धारित किया जाता हैं। उदाहरणार्थ [4], 4 की सांद्रता उस स्थिति 
में है बबकि ६5६ 0 है (अर्थात [6,,] अभिक्षिया के प्रारम्भ में & की सांद्रता है) तब 


-7 [#] 55 -]7 [,] जब (०६0 
हदाछ्िए, नियतांक को निम्न समीकरण द्वारा दिया जाता है 
-” 0[ै,] 55 0 + नियतांक 
इस प्रकार समीकरण 
-॥[/] 5 ६८-१7[/], प्राप्त होता है। 
ै 
पा त्त्फा 


इस प्रकार प्रथम कोटि की अभिक्रिया के लिए साद्रता [/.] का संगय के साथ आरेख चित्र 6.3 में दिखाया* 
गया है। ' 





व 


+ परे अभिक्रिय 3 “7 > हे थे, कब [७] [3], - 0] ० [3.) 0-८...) पिप्का अऐेण मो चित 53 बैक एणढ। 


शसायनिक बलगतिकी 43 


हा 






साँद्ठा 700 ६-7!) 


| क् 

०... 300 कफ पता कक 

हि > णा ध्यान दें। इस देप मे 

चित्न 6.3. प्रथम कोटि तामिक्निया के लिए समय के विरद् सांद्रता का अरेख  थर्द आयु की स्थिरता ... 022 
यह 8, 9 पिनर है। 


उपरोक्त समीकरण के लघुगणीय रूप को 40 के आघार पर लघुगणक में बदला जा सकता है, तब 
हम पाते हैं। 





5 
080(4]-5-( उर्क ) ९" ०8०४ 





हस समीकरण का वही रूप होता है जैसा कि ऋजुरेखीय समीकरण का होता है जेसे 


फ़्त्याज+० 


जहां 7 ढाल है और ( अन्त:खण्ड हैं। इससे यह प्राप्त होता है कि 02, ,[3] का ; के विपरीत आरेख एक 





पर 
ऋजुरेखा होती है (चिंत्र 6.4) जिसका ढाल -- हे +- होता हैं। इस प्रकार दर नियतांक !:, की गणना 


303 
की जा सकती है। 


अधभिक्रिया की आर्ट आयु : किसी अभिक्रिया के आई पूर्णता की स्थिति तक यहुंचने का सम्य (अर्थात जब कि 
प्रारा्मिक पदार्थ का आघा भाग अभिकृत्त हो चुका होता हैं उस अमिक्रिया की अद्व आयु कहलाता है। हम देखते हैं 
कि प्रथम कोटि की अभिक्रिया की अ्द आयु जिसको ६,,, से प्रदर्शित करते हैं) की गणना कैसे की जाती है ? 
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चित्र 6.4 किसी प्रथम कोटि अभिक्षिया के लिए समय के विछद 02 0 सांद्रता का आरेख 0४ 70 प्रति मिनट सांद्रता ट 
हम जानते हैं कि के 


को 


्र 


4३ 5३ 


॥[4] 5 0[4], - लक । 
जब, [8] ८ ) [8], तब ५७ ६, ,, (सईद अर्थ होता है) 

किए, ७ ७० )>गड. 

__._बन्‍ब,० ठ्रत -5। (2 


अषक, (, ,, 5 ]॥ 2,। +5 0.693/:, 


हि ले 


व्यंजक का सर्वसाधारण रूप होगा। 


0,693 
0४2० ए 





महत्वपूर्ण प्रेक्षण यह है कि आईआयु केवल दर नियतांक पर तो निर्भर करती है लेकिन प्रारम्मिक 
सांद्रता कुछ भी (कम अथवा ज्यादा) हो, अं आयु, प्रारम्मिक सांद्रता के कम होने में लगे समय के मान के 
समान होती है। चित्र 6.3 प्रथम कोटि की अभिक्रिया में आई आयु की स्थिरता को प्रदर्शित करता है। 


प्रथम कोटि के उदाहरण : इस वर्णन से हम यह निष्कर्ष पाते हैं कि कुछ रासायनिक उदाहरण ऐसे हैं 
जो प्रथम कोटि के गतिकी का पालन करते हैं। 


(7) विघटित होने वाले नामिकों की संख्या उपस्यिति नाभिकों की संख्या के समानुपाती होती हैं। 
(रेडियोघर्मी प्य)। 


रासायनिक बलगतिकी स्‍45 


(४) बैक्टिरिया के कल्चर की वृद्धि की दर जब तक कि पोषकों का अन्त न हो जाए। 
(;0) आबादी में वृद्धि की दर यदि जन्म अथवा मृत्यु में कोई परिवर्तन नहीं होता है। 


उदापरण 6.4 
रेडियोघर्मी प्रतिदर्श की रेडियोघर्मिता गाइगर मूलर काउन्टर के द्वारा मापा जाता है। गाइगर मूलर 


काउन्टर का प्रयोग रेडियोघर्मी विघटन को यह जानने तथा गिनने में किया जाता हे। यह प्रदर्शित 
कीजिए कि यह क्षय प्रथम कोटि के अनुकूल है। प्रथम आई आयु की गणना कीजिए। 


समय 0.00 १.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 8.00 0.00 2.00 
(घंटा) 
घर्मिता ।/2323 व45 0562 9788 9050 8383 7765 6656 570. 4888 


(प्रति मिनट काउन्ट) 


हल 


यह सिद्ध करने के लिए कि प्रायोगिक आंकड़े प्रथम कोटि की दर नियम से सहमत्ति व्यक्त करते हैं 
हम !08|, काउन्ट का आरेख, समय के फलन के रुप में खींचते हैं। 


समय घंटों में ]08, (प्रति मिनट काउन्ट) 
० ... 4.09 
। 4.057 
9 9.994 
4 3.957 
5 3.923 
6 3.890 
0 3,756 
2 3.689 


चित्र 6.5 से रेखा का ढाल ++ 0.0335 ऐड 


प्रथम कोटि दर नियम के लिए दाल -+ -- हऊछा 
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इसलिए वर नियतांक ६-52.303 ४ 0.0335 
न 0.0772 7 


0.693 
अर्ढ आयु कह आय & 8,98 श 


6.4 अभिक्निया दर की ताप पर निर्भरता 


रासायनिक अभिक्रिया की दर ताप बढ़ाने पर साघारणतया बढ़ती है। अधिकांश अभिक्रियाओं के लिए, 0 
ताप बढ़ने पर दर 2 गुना से अधिक बढ जाती हैं। औद्योगिक महत्व की कई अभिक्रियाओं जैसे हेबर विधि द्वारा 
अप्नोनिया का संशलेषण उच्च ताप पर सम्पन्न किया जाता है। उच्च त्ताप, अभिक्रिया को त्वरित करता है। 

अभिक्रिया की दर क्यो त्ताप पर निर्भर करती है? इसकी सरल व्याख्या यह है कि अभिक्रिया होने के 
लिए अणु अवश्य संघट्ट करते हैं। फिर भी जैसा कि ग्यारहवीं कक्षा मैं बताया गया है कि अभिकारक अणुओं 
के मष्य प्रत्येक संघटट उत्पाद अणु नहीं बनाते हैं। यह सर्वप्रथम स्केडिश रसायनज्ञ सवान्ते आरहीनियस द्वारा 
कहा गया कि अभिकारक के बे उणु उत्पाद आणुओं के बनाने में प्रावकारी होते हैं जिनकी संट्ट के समय 
ऊर्जा का भान कम से कम एक निश्चित न्यूनतम भान के बराबर हो। यह न्यूनतम ऊर्जा सक्रियण ऊर्जा 
(7८0९४४07 ८०८६९) कहलाती है। 

हम इस बात का निर्धारण कैसे करें कि होने वाले संघट्ट की ऊर्जा सक्रियण उर्जा से अधिक हे। 

इसको गेसों के बल गतिकी सिद्धान्त के आधार पर प्रदर्शित किया जा सकता है कि संघटटों की वह संख्या 
जिनकी 724 से अधिक कर्जा होती है, ८४ [--3,/7९7' ) के समानुपाती होती है। 


4.] 





0 ' व5 


5. घिंय) ४ 


चित्र 6.5. समय के विछद काठण्टों के लाग का आरेख ऋतु रेखा ग्राफ दर्शाता है कि रेडिग्रोघर्मी क्षय प्रथम कोटि बल गतिकी के 
नियम का पालन कर्ता है। 


गसायनिक बलगतिकी वा 


हा उनुझूपता संक्रियण ऊर्जा की घारणा 
को संभश्ननें में सहायक है। मृदा के एक टीले 
की कल्पना करें। (चित्र देखें) जिसके ऊपर 
कोई क्राँच की गोलियों को रोल कर रहा हो। 
यह झ्पष्ट हैं कि यदि एक काँच की गोली 
कम गति से ऊपर की ओर रोल किया 
जाए (अर्थात गोली की गतिज ऊर्जा कम 
हो), तो यह कुछ रास्ते तक ऊंपर की ओर 
बढ़ेगी तथा फिर पीछे लुढ़क जाएगी। ऐसा 
क्यों होता है ? ऐसा इसलिए घटित होता हैं' 
क्योंकि टीले का आकार स्थिर ऊर्जा सतह 
का आकार होता हे। जैसें ही गोलियां टीखे 
के ऊपर चढ़ती हैं, यह अपनी गतिज ऊर्ज़ा के स्थान पर स्थितिज ऊर्जा प्राप्त कश्ती हैं 
इसलिए, गोली, का बेग घटने क्गता है। इससे यह स्पष्ट छोता हे कि कुछ गतिज ऊर्जा के साथ 
गोली ऊपर की ओर तब, तक चढ़ती रहेगी जब तक उसका वेग शून्य न हो जाएं। यदि यह 
स्थिति गोली के रोधिका के ऊंचाई तक पहुँचने के पद्॑दों ही आ जाए तो धापस लुढ़क आएगी 
अन्यथा सबसे ऊँचाई तंक जाएगी। दुसरे शब्दों में, गोली की प्रारम्भ में' गतिज ऊर्जा: पर्याप्त हो' 
ताकि यह रोछिका को पार कर जाए। इसो तरीके से, यदि सेघट्ठ करने वाले अंणुज्ं की ऊर्जा * « 
पर्याप्त हो ताकि मे सक्रियण ऊर्जा के अवरोध को पार कर जाए, तमी जे उत्पाद अणु बनाने के 
लिए अभिक्षिया करेंगे। 


४ ३७ 





जहाँ !8:. सक्रियण ऊर्जा है। इससे यह अर्थ निकलता है कि दर नियतांक !८ को ८४7 [-9/र7/ 
के समानुपाती होना चाहिए अर्थात्‌ 


(००७ ण्यीए 
अथवा घज्च है टॉप 


जहाँ / अनुपातिकता स्थिरांक हैं। इस समीकरण को आरहीनियस के नियम से जाना जाता है। यह 
नाम स्वेढिश रस्तायनज्ञ आरहीनियस जिसने हसको सर्वप्रथम प्रस्तावित किया था, के सामान में दिया गया। 
समीकरण का दुस्तरा रूप जो कि गणनाओं के लिए उपयोगी है, दोनों तरफ का लघुगणक लेने पर प्राप्त कर 
सकते हैं'। 
2.305 08, ५ 2.303 08,, 80 -- ४०/९ 


[8 ४- ॥ & - 22/ए7' 
008,0 [६ का कर के विपरीत आरेख से एक ऋजु रेखा (चित्र 6.6) प्राप्त होती हैं। इस रेखा का ढाल 


- ------ के बराबर होता हैं। 
2.303 8 
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चिभ्र 6.8 / के विरुद्ध ।0५ ( का आलेख जहाँ 7 परम ताप है। ऋज्रेखा ग्राफ यह प्रदर्शित करता है कि अभिक्रिया आरेनियस 
समीकरण का पालन करती है। अभिक्रिया कि संक्रियण ऊर्जा की गणना ग्राफ के ढाल से की जा सकती है। 


यदि |, तथा |, ताप 7', तथा 7', पर क्रमशः दर नियताक हैं तब उपरोक्त समीकरण* को निम्न 
प्रकार से लिख सकते हें। 


७ | दे) पकड़ का हु | 
उदाहरण 6.5 


एथिल आयोडाहड के गैसीय अवस्था में अपघरन के प्रथम कोटि कीअभिक्निया के लिए 600 (८ पर, 
दर नियतांक, .60 ८ 07? &7 (700 ) तथा 700 ॥ पर 


एप) ->0,प्, + म्ञा । 


6.36 ५ 07 ४०! हैं। हस अभिक्रिया के लिए सक्रियण ऊर्जा की गणना कीजिए। 


आरहीनियस समीकरण 
(--6ै टफ (:£2%/ह7) 





* वह मान तिमा गख़ हे कि / तथा 7, तांप पर निर्मर भी करते हैं। 
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दो विभिन्‍न तापों ॥, तथा 7, पर ४ की तुलना करने पर तथा यह मानते हुए कि 79 ताप के साथ 
परिवर्तित नहीं' द्ोता है हम फते हैं 

| 
कु *०फ[ (- हर ) क्र ) 
4 ॥ 

0 (->-) 5-[[( (कक) 


॥ 


| ४ छ् 
३ पक कब न्टा 


- 3 ' + ,*)| ७ 


॥, 5. तथा +९ (8.34 ]ट-! 707?) के बराषर प्रतिस्थापित करने पर, शम पाते हैं कि 
008, (6.36 ८ 03/.60 * 07 + - ४०/(8.34 ७८ 2503) ४ 


| /700 - 606] 


008,, (3.98 » 0”) 5 ४०/(9.5) (42.00) 
', फि॥ ++ 2.60 > 9,5 ४ 4200 [7ण07 

न 2.09 > 40? ] 7ण7 

5 209 | ॥07 


6.5 प्रकाश रासायनिक अभिक्रियाएँ 

हम प्रकाश संश्लेषण तथा दृष्टि में प्रकाश की भूमिका का सामान्य विवरण पहले ही दे चुके हैं। ये प्रकाश 
एसायनिक अभिक्रियाएँ के उदाहरण हैं जहां ऊणु के द्वारा प्रकाश के शोषण से उनकी ऊर्जा बढ़ती है। 
अत्तिरिक्त ऊर्जा या तो विशिष्ट अमिक्निया के होने के लिए आवश्यक सक्रियण ऊर्जा देती है या अभिकारकों 
को उन उत्पादों, में परिवर्तित करती हैं। जिनकी ऊर्जा प्रारम्भिक अभिकारकों की ऊर्जा से अधिक होती है। 
प्रकाश्त रासायनिक अभिक्रियाओं में निम्न महत्वपूर्ण प्रेक्षण हैं। 

()) अभिकारकों द्वारा प्रकाश का शोषण होता हे। 

(४) यवि रंगीन प्रकाश का प्रयोग किया जाए तो यह अभिक्लिया सभी रंगों द्वारा प्रारम्भ नहीं की जा 
सकती। आप जानते हैं कि लाल प्रकाश का फोटान नीले प्रकाश के फोयन की अपेक्षा कम ऊर्जा 
वाला होता है। प्राय: नीले प्रक्राश से प्रारम्म की जाने वाली अभिक्रियाएं लाल प्रकाश के द्वाद प्रारण्म 
नहीं होती। अभिक्रियायें जो लाल प्रकाश द्वारा प्रारम्भ की जाती हैं वे प्रायः हरे, पीले, नीले तथा 
लाल प्रकाश द्वारा प्रारम्भ की जा सकती हैं सही माने में पूरा सत्य नहीं है क्योंकि निकाय केवत्ल 
एक संकीर्ण परास के रंगों को ही अवशोषित कर सकते हैें। 

(0) कम तीक्नता के प्रकाश में अभिक्रिया की दर उसके तीब्नता पर निर्भर करती है। 

(४) कभी-कप्ती प्रकाश का अवशोषण करने वाले अणु अपने अतिरिक्त ऊर्जा को बूसरे उन अगणुओों के 
पास स्थानात्तरित कर सकते हैं जो कि अभिक्रिया करते हैं। इस अभिक्रिया को प्रकाश संग्राहीकरण 
([79०० &८75052007) कहते हैं। 
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हाइड्रोजन तथा क्लीरोन के मिश्रण को सूर्य के प्रकाश में छोड़ देने पर विस्फोट के साथ अभिक्रिया 
करते हैं। क्रिया विधि निम्न प्रकार है 


है ००न्‍क 20 (0) 
ए+प्त.-> प्तत + पर (2) 
प्+९,---> प्रटा + ८ (3) 
0+0०---> ९, (4) 


प्रथम चरण प्रें' क्लोरीन आणुओं द्वारा प्रकाश के अवशोषण से सक्रिय क्लोरीन परमाणु बनते हैं। क्लोरीन 
परमाणु चरण (3) में अभिक्रिया के बोरान पुनः प्राप्त हो जाते हैं अभिक्रियाओं के ऐसे क्रम जहां क सक्रिय 
स्पीशीज अधिक सक्रिय स्पीशीजों को बनाती है, भरैंखला अभिक्रिया (०४४४४ /८2४८८४४०४) कहते हैं। जैसा कि 
आप समक्ष सकते हैं क्रि एक बार प्रकाश के अवशोषण से प्रारम्म,में कुछ परमाणुओं के बन जानें पर, इनकी 
सांद्ता तीम्र गति से बढ़ जाती हैं। हस तरह सक्रिय स्पीशीजों के तीत्र गति से बनने से एक विस्फोटक स्थित्ति 
बन जाती है। गैसीय प्रावस्था में, कई प्रकाश रासायनिक अभिक्रियाओं में' इरेंखला अभिक्रियाएं होती हैं। 

हमारे दैनिक जीवन में प्रकाश रसायन महत्वपूर्ण भूमिका अदा करता है। प्रकाश संश्लेषण तथा दृष्टि दो 
अध्छे उदाहरण हैं। प्रकाश का प्रयोग कई कार्बनिक यौगिकों के संश्लेषण तथा बहुत कार्बनिक यौगिकों के 
निर्माण में होता हैं। बहुलीकरण अभिक्वियाओं में, प्रकाश प्रायः बहुलीकरण को प्रारम्भ करने के लिए उपयोग 
में आता है। प्रकाश का रंगीन कपड़ों पर हानिकारक प्रमाव अच्छी प्रकार' ज्ञात है, आप प्राय: पाते हैं कि कपड़ों 
का रंग प्रकाश के पड़ने पर हल्का पढ़ जाता है। प्रकाश रसायन फोटोग्राफी तथा आधुनिक प्रिटिंग टेक्नालोजी 
में प्रयोग होने वाली प्रकाशीय प्रक्रियाओं का आघार स्तम्भ है। फोटोएचिंग का प्रयोग इलेक्ट्रानिक तद्योगों' में 
होता हैं। यहा त्तक की एकीकृत परिपथ के निर्भाण जो कि इंशेक्ट्रानिकी में' क्रान्तिकारी परिवर्तन णे आए हैं, में 
मी प्रकाशीय प्रक्रियाएं महत्वपूर्ण हैं। 

| अभिव्कियाओं' का अष्छायन 

सान्द्रता में परिवर्तन के अध्ययन की अधिकांश विधियाँ तीत्न अमिक्रिया के अध्ययत के लिए 
बहुत हो धीमी हैं। यहाँ तक कि यदि परिवर्तन बहुत शीघ्रता से हो सके, तो तब अभिक्रिया का 
समारंभ जैसे वितयनों का समिश्नण, बहुत ही क्षीघ्रता अर्थात्‌ कम समय में छोना चाहिए। पिछलें 
कुंछ दशकों में कई ऐसी प्रविधियों का विकास हुआ है जिनके द्वारा वैज्ञानिक 0-/ (॥ पीको 
सै, में घटित होने वाले रासायनिक घटनाओं का अध्ययन कर सकते हैं। लेजर-प्रक़राश /जिसंका 
स्पंद बहुत ही. कम समय जैसे कि कुछ पीक़ी सेकिंड के लिएं होता है, के द्वारा, अमिक्रिया का 
समारंभन कय, अभिकारकों की सृष्टि की जाती है।. ५, 

एक बाएं समा्ंभन के बाद, आर्मिक्षिया का अनुववर्सन प्रकांश-अवशोषण प्रकाश उत्सर्जन, 
चुस्बकोय गृंण॑र्म, विद्युंत-चाज्नन आदि जैसी कंई प्रेविधियों क्वरा किया जः संकंता है। किसी | 
. विश्टिष्ट तरंग-देर्घ्य फ़ अभिक्रिया सम्रिश्नण के रंग की तीन्रतां' में परिवर्तन का.अंनुवर्तन साद्रेता.' 
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में दुत परिवर्तनःको मानीटर करने की एक बहुत ही शरक्त्तशाली प्रविधि है। इस प्रकार की 
स्प्रकट्मी प्रकाशमाप प्रणाली-द्वारा निम्म तीत्र-अपघटनाओं का स्थापन सम्मव है। ही 
]. प्रकाश संइलेषण में ऐसे कई रासायनिक चरण हैं जो हरित कण क्लोरोफिल दाए 
प्रकाश किरणों के शौषण से-आश्म्म बोले हैं। प्रथम चरण क्लोरोफिल की उत्तेजना, लर्थात्‌ 
क्लोरोफिल का एक जणु जाल प्रकाश, के एक फीढींत का शोषण ऋरता है। प्रकाश शोषण के 
.' कुछ पिकी सैकिंड के पश्चात्‌ यह रासायनिंक्र प्रक्रिया ढ्रा जिसके झोतात यह एक दकेवटरॉति..... 
हि अा के अणु जिसको इलेक्ट्रीनिग्रादी कहते हैं स्थानतरिंत करके उपनी कत्तिरिक्त कं देता हैं। .' ' 
ही 04 यह अतिरिक्त इलेक्ट्रोन किसी इसरे आणु को जो हलेक्ट्रीनग्राही हो स्थानान्सरिति / / 
' करताहे। है 
इन सभी हलेक्ट्रॉन के स्थानान्तरण होने वाली अभिक्रियांओों में कंजा उत्पन्न होती है जो... 
कि वातावरण में उपस्थित कार्बमढाइआकंसाईड द्वारा ऊर्जा समृद अणुंओं के सएलेषंण के लिए . “| 
प्रयोग में' आती है। सम्पूर्ण अभिक्रिया के कई चरण होते हैं और उनेक अभिलक्षणित भी किए: 
गए हैं। कुछ घरण बहुत तीत्र हैं तथ दुसरे बहुत घीमे हैं। ह पे 


कंशोरेफिक्त फ्ोटान क्लोरोफिल" (उत्तेजित अणु] 
कल्तोरोफिल +तै, ०-२ क्लोरोफिल"' + # (प्राथमिक घटना, 
कुछ ही पिफ़ी सैकण्ड में) 
है. कक8 | “ ->] 8587 - (5 फ़क्ो सैकेद के पवार] । 
". फ्रीऋए, ७... जे: .0.+ (7 ५ ऊर्जा(बुद्य, मिली सेकंड के पश्चात ,, ,, ४४५, , ० 
कई चरण पश्चात ि थे 


600,७6मपल्‍,0 >>. (क,,0८+४०, 


अन्तिम समीकरण कुल कमिक्रिया का सारांश है। यह ज्ञात है कि पादप फीशिका के एक तरफ 
अभिक्लियांओं के एक क्रम में शर्करा का संश्लेषण होता है तथा बूसरी तरफ पानी का 
आक्सीकरण आक्सीजन में होता है यहाँ मिन्‍न क्लीरोफिल अणु लाल प्रकाश के एक फोटोन का 
शोषण क़र' आवश्यक ऊर्जा देता है। 

' 2, आँख के रेटिना में रेटीनल नामक एक प्रकाश संवेदनशील अणु होता है। यह अगू.. 
प्रकाश के एक फोटोन के शोषण के पश्चात्‌ उत्तेजित अवश्या में आता है दिससें ज्याभिति-, ' 
समावयत्रता होती है तथा अतिरिक्त ऊर्जा (प्रकाश से प्रोप्त) रासायनिक ऊर्जा के कप में सैचित 
करता हैं। यह घटना कुछ ही पिको सैकिण्डों में होती है। तत्पश्चात्‌ बहुत ही कम सम्रय में... 

' 'रेदिनल पुनः अपनी मौलिक अवस्था में परिवर्तित होता है और प्राप्त ऊर्जा- मस्तिष्क को संवेदी ' 
' संकेत (रासायनिक सैकेत) भेषने के लिए उंप्रयुक्त होती है जो कि आँख में रेटिनल प्वारो एक 
: फोटोन के शोषण को अभिलेखित करती है। यत्र दृष्टि प्रेक्रिया का प्रारम्भिक चरण हैं।..* '' 





6,6 अभिक्रिया की क्रिया विधि 


हम पहले ही बता चुके हैं कि प्रायोगिक तौर पर निर्धारित दर के व्यंजक -की प्रागुक्ति अभिक्लिया के 
रासायनीकरण से नहीं की जा सकती है। उदाहरणार्थ निम्न अभिक्षिया में 
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यहां आएचर्यजनक तथ्य यह है कि दर का व्यंजक अभिकारक कार्बत मोनोआक्साइड की सांद्रता पर निर्भर नहीं 
करता है। अनुमान से इस प्रकार का विचलन यह मानता है कि अभिक्रियाएं कई साधारण चरणों में होती हैं 
और ऐसे साघारण चरण सामान्य प्रक्रियाएँ हैं। सामान्य प्रक्रियाओं की श्रृंखला जिससे पूर्ण रससमीकरणमिती 
प्राप्त होती है, को अभिक्रिया की क्रियाविधि कहते हैं। यहां हमें पुन: ध्यान देना चाहिए कि जहां कक्षा हे. में 
यह कहा गया है कि अभिक्रियाओं की प्रंखला जिस से अपभधिकारकों से उत्पाद बनते हैं, में सबसे धीमा 
चरण दर को निर्धारित करने वाला चरण होता है। इस प्रकार हमें अनुमान लगाना चाहिए कि वर्तमान में दर 
को निर्धारित करने वाला चरण दो ।प(0, अणुओं के मध्य की अभिक्रिया है। प्रस्तावित क्रियाविधि दो चरणों' 
वाली होती है। 


0, + २०0, ---->श१० + १०0, (चरण ) घीमी 
70, + ८0 --->०0, + ९०, (चरण 2) तीक्र 


दोनों चरणों का योग अभिक्रिया के रससमीकरणमिती से संतुष्ट है तथा सबसे धीमे चरण वाले दर 
व्यंजक को निश्चित करता है। यहां ध्यान देने योग्य बात यह है कि जब हम सबसे घीमे चरण की बात करें त्तो 
अन्य दूसरे चरण, घीमी गति से होने वाले चरण की अपेक्षा तीत्र होने चाहिए। (.(2 की साद्रता दर के व्यंजक 
में नहीं है क्योंकि जैसे ही (2, बनती है (0 से अभिक्रिया हो जाती है। )प(0, (मध्यवर्ती) के बनने की 
साधारण प्रक्रिया अभिक्रिया की दर को निर्धारित करती है। ऐसी क्रिया विधि की स्वीकृति के लिए अतिरिक्त 
प्रमाण देमा पढ़ेगा उदाहरणार्थ इस अभिक्रिया में )प(), के बनने का प्रमाणित होना। 

यदि हम एक अभिक्रिया की सभी आवश्यक प्रक्रियाओं को प्रहचान चुके हैं' तो प्रत्येक आवश्यक 
प्रक्रया की दर उस प्रक्रिया के लिए इस समीकरणमीतिय प्रायुक्तियों का पालन करेंगे। ऐसी आवश्यक 
प्रक्रियाओं में एक या दो या कभी-कभी तीन आण्विक स्पीशीज हो सकते हैं। परन्तु ये कभी भी तीन से अधिक 
नहीं हो सकते। इसका कारण बहुत आसान है। तीन आण्विक स्पीशीज के एक साथ होने की सम्भावना बहुत 
ही कम होती है। 

अभिक्रिया की क्रियाविधि के निर्धारण की प्रक्रिया कठिन हो सकती है। प्रायोगिक रूप से निर्धारित दर 
व्यंजक की व्याख्या समान रूप से अच्छी तरह एक से अधिक आवश्यक चरणों द्वारा हो सकत्ती है। वेज्ञानिकों 
के कल्पना की बडी घूमिका केवल अभिक्रिया विधि को प्रस्तावित करने में ही नहीं बल्कि किसी प्रस्ताव के 
प्रमाण के लिए अतिरिक्त प्रयोग करने अथवा विभिन्‍न क्रिया विधियों में से सही को चुनने में भी हैं। 


अभ्यास 


6.] निम्न अभिक्रियाओं' के हिए प्रत्येक अभिकारक के संदर्भ पं कोटि त्तया कुल कोदि घताहए। 
6) 3० (8) >> [४००(४) + !१०, (४8) - 
दर | [प0]? 
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6.2 


6.3 


6.4 


6.5 





(0) म्त0,+ 30 + 2 प्त* 
दर 5 ६ [प/0,] [[7५ 
(0) ८,८00 ७) ---> ५८८ (89) + ००0 ७) 
बर ++ ६ [टापत्र,ट0]3/2 
(6४) एप्तठा, (8) + ०५ (४) 
दर 5 ६ [प्र] [0,]/ 
(९) एफए () ले ०४7 ७) + प्र 0 (9) 
दर 5-६ [2,छ,0] 
प्रत्येक में! दर नियंताक की सीमा क्या हें 7 
निम्न अभिक्रिया के लिए, दर नियम को निम्न प्रकार निर्धारित किया है?" 
दर 5-६ [/] [8]7, # ८ 2.0 १८ 7076 परा०7< [.2 577] 
2क0+9+00+ज-> 8528+0 
इस अभिक्रिया के लिए, अभिक्रिया की प्रारम्मिक दर निर्धारित कीजिए। जबकि [औ]  0. ० :7 [8] 50.2 
ग्ाठ 7.7; [0] < 0.8 7700 ]/7। जब 0.04 ॥60] ॥/! / 
अभिकृत हो चुका हो तब दर निर्धारित कीजिए। 


निम्न अभिक्लिया के लिए 
3 8, (8) + २ (8) ्जले. 2 रस, (६) 


अभिक्रिया की दर कोौ>-- -*र्2] ,__ १ एए] 


व है 
१ [पाप 
पा 


>. 2.0 + प्र (2१) 








> 00; (8) + 8० (४) 


त्तया 3] के पदे' में बताहए। 
एप्तिटल्डहाइड का गैसीय प्रावस्था में' अपधटन 
८प्,८प0 (8) > ८(0प८ (8) + ८0 (४) 
68.0 ॥६ पर निम्न दर व्यंजक का पालन करता है।. - 

दर २ - निस्य्प्य्ण न ६ [0प, एल्त0!१/2 

| 

यदि अपघटन के दर को एसिटल्डह्ाहह के आंशिक दाष के माप द्वारा निकाला गया हो, तो हम दर को नि प्रकार लिख 
सकते हैं। 


- काटा, दप्छठ0/40&४ [एटप्त; टप्त0 
यदि दाब को एटमोस्फियर तथा समय को मिनट में मापा जाए तो 





] 3/2 


: () अभिक्रिया के दर की इकाई क्या है 7 


(४) दर नियंताक ४ की हकाई क्या हे 7 
305 [८ पर निम्न अभिक्रिया के लिए निम्न आंकड़े प्राप्त किए गए हैं : 





2/0+ 3 > (८+79 
प्रयोग [4] [8] 0 के बनने की प्रारम्भिक दर 

70 /7! ॥00] [7 
॥। 0.] 0... 6.0 ४ 073 गठ ॥77 एांधाएँ 
॥॥॥ 0.3 0.2. 7.2 ४ 02 शाठ पर फंगाएँ 
प्रा 0.3 9.4... 2.88 ५ 0-! पर्ण 7 प्राण 
04 0.4 0.].. 2.4 ५ 072 0 [77 गाया 


दर का नियम क्या है ? प्रत्येक अभिकारक के संदर्भ में कोटि तथा कुल कोटि का मान क्या हैं ? दर नियतांक को हकाई 
क्याहें 7 


54 


6.6 


6.7 


6.8 


6.9 


6.70 


.5.] 


6.]2 


6.3 


रसायन विज्ञान 


निम्न सारणी में यौगिक [/] का [8] के साथ अभिक्विया जो कि / के संदर्भ में प्रथाम कोटि की तथा छ के संदर्भ में शुन्य 
कोटि की है, दिखाई गई है। सारणी गे रिक्त स्थानों को भरिये। 


प्रयोग [4] [9] प्रारम्भिक दर 

70[.7 ॥0[.7 
्‌ 9. 0.].. 2.0 ५ 704 शत [/7 गाध! 
॥। +- 0.2. 4.0 % 074 शाठ ॥.7 शांधा! 
या 0.4 0.4 -+- 
पर हनन 0.2. 2.0 %& 077 पा6 .7 एयर! 


प्रथम कौटि की अभिक्रिया की अर्दआय की गणना कीजिए जिसके छिए विशिष्ट दर नियतांक (3) 200 ४" () 2 


पएएा (0) 5 ए०्श  है। 


988 में' भारत की जनसंख्या 800 मिलियन थी। 2000 तथा 200 में आबादी क्‍या होगी यदि वर्तमान वृद्धि दर जिसका 
मान 25 प्रति हजार प्रति वर्ष है, में कोई परिवर्तन नहीं हो रहा हो ? 


गैसीय प्रावास्था में 38 ॥ पर नाहट्रोजन पेंटाक्साहइड के अपघटन के प्रायोगिक आंकड़े निम्न प्रकार है। 
2.0. (8) जले 47४०: (8) + 02 (&) 


समय [सेकण्ड) (,0.) फण ए7! 
0 .63 » [074 
400 .36 2 073 
800 ,4 % 075 
200 0.93  072 
600 078» 072 
2000 0.64 » 707* 
2400 0.53 »% ]072 
2800 0.45 * 072 
3200 0.35 » 074 
3600 0.29 | 072 


(9) प:0, का समय के सापेक्ष आरेख बनाइए। 

(9) 7२००0. के .63 ५» 072 ॥0! ]:77 से सांद्रता को आधे तक परिवर्तित होने में लगे समय को प्राप्त कीजिए। 
(०) |०8॥ [५04] का समय के सापेक्ष आरेख बनाहए। 

(१) दर नियम फ्या हैं ? 

(८) दर नियतांक |£ क्या हे (८ में रेखा के छाल से इसकी गणना कीजिए।) 

(0) £ से उईआयु की गणना कीजिए और इसका ठत्तर 9 से सत्य।पित कीजिए। 


4 के संदर्भ पे प्रथम कोटि की अमिक्रिया का दर नियतांक 6 प्रतिमिनट-! हैं। यदि हम [8] + 0.5 70 .7 से 
प्रारम्भ करते हैं तो [8] का मान 0.5 ॥0! 7.7! कब होगा ? 


यदि प्रथम कोटि की अभिक्रिया की अआयु 2 मिनट हो तो [/] को अपने प्रारष्मिक सांद्रता के 25% होने में कितना 
समय लगेगा। 0% होने में कित्तना समय लगेगा ? 


यदि किप्ती अभिक्रिया कै लिए 700 [टू पर दर नियतांक का मात 2 470|7 7, &7! हो तथा यही मान 800 ८ पर 32 
77077 ॥. 577 हों तो संक्रियण ऊर्जा का मान क्‍या है 7 


ताप के साथ जुगुनू में फ्लोश की परिवर्तन संख्या निम्न प्रकार हे 
(१८ प्रति मिनट फ्लैश्ो की संख्या 
25 है 
28 0 


रासायनिक बलगतिकी 


6,5 


6.46 
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32 20 
35 3] 
38 47 
42 82 
44 408 


फ्लैश उत्पन्न करने वाले रासायनिक अभिक्रिया के संक्रियण ऊर्जा को निर्धारित्त कीजिए। 


एक अभिक्रिया की दर 293 ॥& से 33 ६ तक ताप में परिवर्तन पर चौगुना हो जाती हो, तो ऐसी अभिक्किया के 
संक्रियण दर्जा की गणना कीजिए। 


विभिन्‍न ताप पर [प.0, के अपघटन के लिए दर नियतांक निन्‍न हैं 
ए 


हर नियतांक5& )) 
0 7.87 ४» 07? 
20 .70 ५ 075 
40 2.57 *% 705 
60 .78 ४ 303 
80 2.4 ५ 072 


[०६0 £ तथा नुं, के बीच आरेख छ्लीचिए तथा संक्रियण उर्जा की गणना कीजिए। हस बात की प्रागुक्ति कौजिए कि 
303 ८, 325 ६ तथा 345 ॥£ पर अभिक्लिया की दर क्या होगी। 


नाहइदिक आक्साहड, 2 (0 आक्सीयन के साथ अपभिक्रिया करके नाइट्रोजज डाहआक्साहड बनाता है। 
270 (8) + 02 (8) +-> 27२०. (8) 
प्राएक्त दर का नियम क्या है यदि क्रिया विधि निम्न है 


५3 
770+0,.._ कततन्‍ननेप0, (तीत्र) 


| ६ 
प0,+ए0.. --2> ]२०,+]प०, (चम) 


एकक 7 


व्कियात्मक समूह पर आधारित 
कार्बनिक रसायन-।7 


(०७०/एशा५ एप्राशशारशएर 8५४5७४0 0धघ एगरटा0ब४, एणर१0ए00एए-) 
(हैलोऐल्केन, हैलोऐरीन, ऐल्कोहॉल तथा फीनोल) 


''किसी भी दूसरे तत्व की अपेक्षा कार्षन के 
यौगिक अधिक हैं। रसायन विज्ञान ने कई सो 
लाख कार्बनिक योगिक उपलब्ध कराए हैं।'” 


इस एक़क में, हम सीखेंगे--० ; 


5: ९  ेलोऐ्रेश्केन, दैलोऐरीन, ऐल्कोहेल तथा फीन्तोल का आह,यू.पी.ए.सी. पढ़ति के अनुसार 


उपरोक्त यौगिकों के विरंचते कौ! विधियाँ; 
हन बौगिकों कौ संरचना तथा इनके भौतिक़-शुणों में परिवर्तन के मेंध्य सहेंसंब्ंध; ' ह 
2 “१. पक वर के गोगिकों के रासंयनिक पु; 7 क्‍ 





क्रियात्मक समूह पर आघारित कार्बनिक रसायन-] 457 


हम ग्यारहवीं कक्षा में पढ़ चुके हे' कि हाइड्रोकार्बन वे मूल यौगिक हैं जिनसे विभिन्‍न प्रकार के कार्बीनिक 
यौगिक बनते हैं। ऐसे यौगिकों के दो महत्वपूर्ण वर्ग हें जिनमें (अ) हैलोजन परमाणु (7, 0, 87 तथा ]) एवं 
(ब) हाइडाक्सिल (-(03) सप्ह पाए जाते हैं। संतृप्त एलिफैटिक हाइड्ोकार्बन तथा एरीन में हाइड्रोजन 
परमाणु का हैलोजन परमाणु से विस्थापन करने से. क्रमशः हैलोऐल्केन तथा हैलोऐरीन बनते हैं। हेलोऐल्केन 
को एल्किल हैलाइड़ से भी जाना जाता है। हेल्लोऐल्केन का सामान्य सूत्र रे -- ४ है, जहां ६ ऐल्किल समूह 
तथा ># हेलोजन परमाणु हैं (८, -(/)। हैलोऐशीन में ऐशेमैटिक यौगिक हैं जिनमें हैलोजन परमाणु 
ऐरेमैटिक वलय के कार्बन परमाणु-सै जुड़ा होता है। (0८त्र, - 0)। 
ऐलिफैटिक ...एवं- ऐरोमैटिक हाइड्रोकार्बबर के हाइडाक्सी व्युत्पनन को क्रमशः ऐल्कोहल 
(एस, -- 0) तथा फीनोल ८८7. - 0 से जाना जाता है। सामान्य सूत्र १- 0 वाले 
ऐल्क्रोहल हाइड्रोकार्बन के व्युत्पन्न हैं जिनमें मूल हाइड्ोकार्बन में विभिन्‍न कार्बन परमाणुओं से जुड़े एक या 
“एक से अधिक हाइड्जोजन-परमाणु हाइड्डाक्सिल संमूह से विस्थापित होते हैं। फिनोल में हाइद्ोक्सिल समूह 
ऐरोमैटिक वलय से सीधे जुड़ा होता है। । 
हेलोऐल्केन, हैलोऐरीन, ऐल्कोहल तथी फीनोल मुख्य कार्बन यौगिक हैं, क्योंकि इनका उपयोग 
विभिन्‍न प्रकार के दुसरे कार्बनिक यौगिकों के विरचन में किया जाता है। 


7.4 नामकरण 


हैज्ञोऐल्केन के नामकरण की आई.यू.पी.ए.सी. (इन्टरनेशनल यूनियन आफ प्योर एंड अप्लाइड केमिस्ट्री) 
पद्वति के अनुसार पूर्वांलग्न फ्लोरो, क्लोरो, ब्रोमो तथा आयडो का प्रयोग हेलोजन परमाणु को प्रदर्शित करने के 
लिए किया जाता है। ये पूर्वांलग्न तथा कार्बन की वह संख्या जिन पर हैलोजन परमाणु पाया जाता है, को लम्बे 
कार्बन श्रृंखला के नाम के साथ जोड़ देते हैं। 


हेलोऐल्केन के रूढ़ ((ए2) तथा आईं.यू.पी,ए.सी. नाम सारणी 7. में दिए गए हैं। 


सारणी 7.] 

सौचना सूत्र आह यू पी ए सी नाम साधारण नाम 
एा,दक्ाएउणा;टाउ0 ]-क्लोदोब्यूटेन 7- ब्यूटिल क्लोराइह 
ला-सा-काठम, 2-क्लोराब्यूटेन दितीयक म्यूट्रिल क्लोएएब 

0 
०्फा है 

क्ा-वम,ल -क्लोरो 2-मेषिल प्रोपेन आइसो ब्यूटिल क्लोराहद 

कक, 

रो 
४3 2-फ्लोरो 2-मेथिल प्रोपेन तृतीयक ब्यूदिण क्लोएहड़ 


८ 
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हैलोऐरीन के नाम के लिए, पूर्वालग्न क्लोरो, ज्रोमो इत्यादि को ऐरोमैटिक हाहइड्बोकार्नन के नाम से पूर्व 
जोड़ देते हैं। बेन्जीन वलय में, प्रतिस्थकारकों की आपेक्षिक्त स्थिति 4, 2 -- , 3 - तथा . 4-- को 
क्रमश: पूर्वालग्न आर्थों (-- ० -)), मेरा (- ए॥ --) तथा पैग से प्रदर्शित किया जाता है। कुछ हेलोऐरशीन 
के नाम नीचे दिए गए हैं :-- 


छा ( "प्र, ८५ हु 

>्छि ही ण 

() () (9५ 
ः 


क्लोरो बेंबीन... 2 ब्रोमोयलूईन. 4 ब्रोमोटलूईन.. 3 - क्लोरो टालुईंम क्लोरों पेथेन 
अथवा आथवा अथवा फेनिल 
० - ब्रोमोशलूईन |? - ब्रेमोटलूईन 7 - क्त्तोरों टालूर्चन 


आईं.यू.पी.ए.सी, पद्ति के अनुसार, ऐल्कोहलों का नाम मूल ऐल्केन (४:876) के नाम में से ई' (८) को 
आल '(0/)' द्वार बिस्थापित कर प्राप्त करते हैं। उस कार्बन परमाणु, जिस पर हाइड्राविसल समूह होता है, 
को एक संख्या द्वारा विशिष्ट करते हैं। हैलोऐल्केन करे ही समान कार्बन औंखला को अंकित करते हैं। वे 
ऐल्कोहल जिसमें एक हाइड्राविसल समूह (-(08) होता है मोनोहाइड्रिक (एक हाइड्रोजनी) ऐल्कोहल 
कहलाते हैं। दो (-- (29) समूह वाला ढडाइआल (०१४०) अथवा ग्लाइकाल और तीन-- 0 समूह वाला 
दाइआल (7/0) कहलाता है। ऐल्कोहलों के रूढ़ तथा आई.यू.पी.ए.सी. नाम सारणी 7.2 में दिए गए हैं। 


सारणी 7.2 

सरेचना झूढ़ नाम आह यू पी ए ही नाम 
(ाएम2(9्रण्ा,0प्त 7- ब्यूटिल ऐल्कोहल ।-ब्यूटेनॉल' 
का-(प-एप्ाका द्वितीयक ब्यूटिल 2-ब्यूटेनाल 

हु 

त्स् 
पार हे 0 

॥ 


तृत्तीयक ब्यूटिल एएकोहल 2 -मेथिल 2 प्रोपेनाल 
(ञ। 
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(3- प्स “0-07 आइसो ष्यूटिकल एल्कोहर 2-मेथिज्ञ- -प्रोपोनारा 
एप 

"प्त,-८प8, एपिलीन ग्लाइकोल ], 2 एघेनहाइआहा 

0 ठप 

(छ,-0४8-८म, रिहासरॉल उथवा ग्लिसतीन॒._], 2, 3-प्रोपेनद्ाइऔऑश 

] फैप् त्प्त 





फीनोल इस समूह के सरणतम सदस्य फीनोल का नामकरण ब्युत्पन्न के रूप में किया जाता हैँ। सेषिल 
फीनोल को क्रेप्तात ((४८5०॥) कहते हैं। 








छत (0) ९। ठ्प कई 

(6) ७ ( 

(ओआ . 
व्छ,.... हि 

__ स्‍न्‍नमभीी स्‍मकरिल न पाक 5 ज्कीए बाप 2 कक अनर ६९ . ह 
__-- फीनील 2-- ब्लोम्ो फीनोल 3- पेघित्न फीनोल 4-- मेथिल् फीनोल 
अथवा छाथवा अथवा 
० - ब्लोमोफीनोल ॥0 -- क्रेसाल 7- क्रेसाल 


हेलोपेल्केन तथा ऐल्कोहल को हैलोजन परमाणु अथवा हाइड्राक्सिल समूह वाले कार्बन परमाणु के अनुसार ही 
प्राथमिक, द्वितीयक अथवा लूतीयक में वर्गकृत करते हें। प्राथमिक, द्वितीयक एवं तृतीयक्र ऐह्कोहह उदाहरण 
सहित निम्न प्रकार प्रदर्शित किए जा सकते हैं। 


हवा 
(प्र, एम, एस, टप्त, ठप्त-.. प्र, "8, एा्तटप्त, एप्त, - ९- 0 
ह ह ््‌ | 
ठप टप्त, 
]. ब्यूटेनाल 2, व्यूटेनाल 2. मेधिह -- 2. प्रोपेनाल 
(प्राथमिक) (द्वितीयक) (तृतीयक) 


7.2 हैलोऐल्केन तथा हेलोऐरीन 
इस खण्ड में, हम हैलोऐल्केन तथा हैलोऐरीन के रसायन के कुछ पहलुओं पर विचार करेंगे। 


7,2,] हेल्लोऐहकेन के विरचन की विछियाँ 
हैलोऐल्केन को प्रयोगशाला में सामान्यत: हाइडोकार्बन अथवा ऐल्कोहाल से बनाते हैं। 
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(9, हाइड्जोकार्बन से : आप ग्यारहवीं कक्षा में पढ़ चुके हैं कि ऐल्केन हैजोजनों के साथ प्रतिस्थापन 
अभिक्रियाएँ (५008007४०॥ 7८४८००7॥) देते हैं। उत्पाद ,एकल तथा बहुप्रतिस्थापी हैलोहडों का मिश्रण 
होता है, जिनको अलग करना कठिन होता है। उदाहरणार्थ, म्रेथेन के क्‍्लोरीनीकरण (०॥०07॥72007) से 
चार उत्पादों का मिश्रण प्राप्त होता है। इस विधि का प्रयोग औद्योगिक स्तर पर क्लोरिनीकृत मेथेन 
(५४॥0772८0 77८07४7८) बनाने के लिए किया जाता है। (ग्यारहवी' कक्षा, खण्ड ॥)। 


द्र,__९, (ठप, द+ दप्र,ट, + एटा, + ९0५ 


ऐल्कीन हाइड्रोजन हेलाइड के साथ योगात्मक अभिक्रियाएं (2698007 ॥८३८४०॥७) देत्ता है। यह 
अभिक्रिया मार्कोनीकांफ नियम (र्ध2]:07। |८0/*६ 70/८) के अनुसार होती हैं (ग्यारहवीं कक्षा, पेज 
456)। 


(छ., - एप ७ (प्त, + का >> (से, - (पसत - (प्त, 


छा 
2, ब्रोमोप्रोपेन 


((क्ष,-०-०-०-८-८ (छ,) ्ि 


| | 


3 ( 


हालांकि पराक्साइड जैसे बेन्जॉइल पराक्साइड की उपस्थिति में असममित ओलीफिन 
(95५7॥7८४॥८ 79०7७) से प्र87 का योग मोकोनीकांफ नियम के विरुढ़ होता है। इसको पराक्साइड 
प्रभाव अथवा खराश प्रभाव (|.097950)0 ८८) के नाम से जाना जाता है। 


टम, -एप्तर> दम, + प्र ९००)... (तर - एम, - ८प्र, छा 
। - ब्रोसोप्रोपेन 


(9-ऐल्कोडाल से : ऐल्कोहाल में हेलोजन परमाणु द्वारा हाइड्राक्सिल समूह प्रतिस्थापन द्वारा हेलोऐल्केनों में 
परविंतित किए जा सकते हैं। इसके लिए कई अभिकर्मक-उपलब्ध हैं- जिनमें कुछ नीचे दिए गए हैं। 


ढाइंड्रोजन हैलाहइड तथा सांद्र हाइड्रो-हैलोजन अम्ल के साथ अमिक्रिया : लाल फास्फोरुस का 30. अथवा 7, 
के साथ मिश्रण, 280, अथवा !, प्राप्त करने के लिए किया जाता है। 


८ए7,८प्त, टप्र,0प्त + 500, -->. 0, दम, ट्त,ट + 50, + प्र! 
मं, - एम - एम, +एट0, ->. एप, - पत्र -टप्र, + ?00, + प्तठा 


| | 
5्प्त टा 
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८प,८पर, (प्र, ठप्त ऐै१ (? तथा ।, से) ८प्र,८प्त, ठप्त। + प्,ए0, 
जाजप”ैण+ 


क्लोरो यौगिकों को बनाने के लिए थायोनित्न क्लोराइड का प्रयोग वरीयततापूर्वक किया जाता है क्योंकि ऐसी 
अभिक्रियाओं में दोनों उपउत्पाद (9५-/7047००) गैस हैं और उससे अन्तिम उत्पाद का शोधन आसान हो 
जाता है। 


7.2.2 हेलोऐरीन का विश्चन 
यद्यपि हेलोऐल्केन प्राय: ऐल्कोहाल से बनाए जाते हैं किन्तु हैलोऐरीन को फीनोल से नहीं बनाया जाता क्योंकि 


फीनोल से हाइड्राक्सिल समूह का दूसरे समूहों से, विस्थापन आसान नहीं है। हैलोऐरीन प्रायः निम्न विधियों 
से बनाया जाता है : 


(0) हैल्लोजनीकरण (/72/08८॥2४0०7) : आयरन अथवा आयरन हैल्लाइड उत्प्ररेक की उपस्थित्ति में 
ऐरोमैटिक हाइड्रोकार्बन सीधे हैलोजनीकरण से संगत हेलोऐरीन देती हैं। 


() 
() ए& अथवा 7६ 0, (2 
( 40 सतर्क +प्रठा 
ठंडे अंधेरे में 


यह विधि केवल क्लोरो तथा ब्रोमोएरीन के विरचन में उपयुक्त है। फ्लोरों तथा आयोडो यौगिकों को इस 
विधि द्वारा नहीं बनाया जाता। आयोडीन के साथ यह अभिक्रियाँ उत्क्रमणीय है। इसहिए आयोडीनीकरण 
(00%797070), 0, अथवा ॥7!00), जैसे आक्सीकारक की उपस्थिति में किया जाता है। 


(4) आइजोनियम लवण (थां22077777 526) से : डाइजोनियम हावण उन यौगिकों का सवर्ग है जिनको 
ऐरोमैटिक प्राथमिक ऐसीन के नाइट्स अम्ल से अभिक्रिया द्वारा प्राप्त किया जाता है (एकक 9)। ये अस्थाई 
योगिक हैं। (७,८!, तथा ।0] अथवा ८४,३/, तथा ।78/ के साथ बे संगत हेलाइड में परिवर्तित किए 
जते हैं। यह सैन्डमीयर अभिक्रिया (5४7077८ए८/"५ /८8८00॥) कहलाती है। फ्लोरोऐरीन के संगत 
डाइजोनियम टेट्राफ्लोरों बोरेट (१५४207॥7 ६८०/४/ीए०/00079/८) के अपघरन से प्राप्त किया जाता है। 
आयोडाइड जलीय पोटेशियम आयोडाइड की बेंजिन ढ़ाइजोनियम लवण के साथ अभिक्लिया से बनाया जाता है। 


( 

प्धष0,/पछ ए। (०००५ | 

(६ )- पिता, >> जप --_->, 
275 & म्नएा 
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रत, पिछः ४898,- रे 
() )9०0,/89897, ऊष्मा 
अल अमर अं 3 अल. नजम->े 
7 () 
बेंजीन डाइजीनियम 
टेटा फ्लोरोबोरेट 


7.2.3 भोतिक गुण 

एल्किल हैलाइड की आण्विक संहति सगत एल्केन से अधिक होती है। इसी कारण इन यौगिको के गलनांक 
तथा क्वथनांक भी मात्‌ ऐंह्केन से कई अंश तक अधिक होते है। एल्किल हैलाइड के क्वथनांक मे निम्न 
प्रवृत्ति देखी जाती है। 


एए <7१८ <२३१७छ। <शा 


समावयी डाहइहैलोबेन्जीनो के क्वथनांक लगभग समान होते हैं। परन्तु इस यौगिको के गठानांक में 
पर्याप्त परिवर्तन दृष्टिकोण होता है। हैलोऐरीनों में पेरा समावयव आर्थों तथा मेटा समावयवों' से 70-00 
डिग्री उच्च ताप पर पिघलते हैं 


ए । (0 
(9 (ओ (9) 
| 
गलनांक 25676 249 ६६ 325 ९ 


पैरासमावयवी अधिक सममित होता है और इसलिए वह ठोस रवेदार जालक में अच्छी तरह समा सकते हैं। 
यद्यपि इनकी प्रवृत्ति घ्रुवीय (008/) होती है, तब भी ऐल्किल हेलाइड तथा ऐरिल हेलाइड जल में 
अविलेय हैं क्योंकि ये जल के अणुओं के साथ हाइडोजन बन्ध बनाने अथवा जल में उपस्थित हाइड्रोजन बंध 
को तोड़ने में सक्षम नहीं होते हैं। वे कार्बनिक विलायकों (029//८ 50[ए८॥/9) में विलेय होते हैं। 
ऐल्किल क्लोराइड जल की अपेक्षा हल्के होते हैं जबकि ऐल्किल ब्रोमाइड तथा आयोडाइड सामान्यतया भारी 


होते हैं। 
7.2.4 रासायनिक गुण 


जैसा कि पहले बताया गया है, हेशोऐल्केल तथा हैलोऐरीन ध्रुवीय प्रकृति के होते हैं। (: -- » बन्ध का ध्रुवण 
हेलोजन परमाणु के अत्यधिक विद्युत ऋुणात्मक होने के कारण उसी की ओर होता है। 


| 
(६ है + ५+- के ञ्‌ 8- 
| 
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इसके परिणामस्वरूप हैलोएल्केन अभिक्रियाशील अणु हैं और इनको विभिन्‍न क्रियात्मक समूह वाले विभिन्‍न 
यौगिकों में आसानी से परिवर्तित किया जा सकता है। इसके विपरीत. हैलोऐरीन अपने अनुनाद स्पायीकरण के 
कारण कम «अभिक्रियाशील होते हैं। क्लोरो बेन्जीन की अनुनाद संरचनाए निम्न हैं : 


(प्‌ +(१: +(]] +(; 
| () (] 
(9 (6) का 
>> ध्लज्ओे पा 
| 2 इजारए | ६ हे 
| || गा ५ र 


हैलोऐल्केन तथा हैलोऐरीन की कुछ महत्वपूर्ण अभिक्रियाएं नीचे दी गई हैं। 


()) प्रतिस्थापन अधभिक्रियाएँ : (०५ -- %%- के कार्बन परमाणु पर आंशिक श्रनावेश के कारण इलेक्ट्रॉन 
बाहुल्‍्य वाले स्पीशीज (नाभिक स्नेही, 7८८0.07८5) हैलोएल्केन के उस कार्बन पर आक्रमण करते हैं 
जिससे हैलोजन परमाणु जुड़ा होता है, तथा हैलाइड आयन को विस्थापित करते हैं। ऐसी अभमिक्रियाएं जिनमे 
एक प्रबल नाभिकस्नेही दुर्बल नाभिकस्नेही सप्तुह का प्रतिस्थापन करते हैं, नाभिकस्नेहीं प्रतिस्थापन अभिक्रिएँ 
(7प८८०ए॥7॥८ $००७५४४:ए४० 7९३८(०7) कहलाती है। 


- ८ - हए + पा -----> हा जप + जूए 


« सब्सट्रेट नाभिक स्नेही उत्पाद निकलने वाला समूह 


उद्दाहरणार्थ, जब ब्रोमोमेथेन की सोडियम हाइड्डाक्साइड से अभिक्रिया कराते हैं, तो मेथेनाल तथा सोडियम 
ब्रोमोइड बनते हैं। 


८प्त, छ + ४0पस8 ---> ८8,0प + रब 


हैलोएल्केन की नामिकस्नेही प्रतिस्थापन अभिक्रियाओं का उपयोग विभिन्‍न प्रकार के कार्बनिक यौगिकों' के 
बनाने में किया जाता है। इनमें से कुछ सारणी 7.3 में दी गई हैं। 








सारणी 7.3 
हैलोऐश्कोन (8-7८) का नाभिकस्नेशी प्रतिस्यापन 
नामिक् स्नेश्ी अधिकारक उत्पाद पुछ्य वत्पाद के वर्ग 
णए्प्ता चर) ६--0प्त + घ०ेऋ एल्कोद्दाल 
एप २० -- (०8! मे -- (080/ + [०७ ईयर 


हु है - 7 . एन + छ&फ ऐल्किल आयोष्ठादड' 


बह पु रसायन विज्ञान 


ण्षा ६ -- एप ६--८प + €फऋ नाहद्राइल 

40* मे परप्त, 8-गत, + छड़ प्राथमिक ऐमीन 
डा ब्धर्‌ ह-- 8४ + पत्र धायोईयर 
२०," औहप0, ३१-१०, + 88४. नाहद्रोऐे्केन 

- (प०0-- दाप0, १-०0-४७-०+ (ए पेल्किल नाहद्राहद 


() विलोपन अभिक्रियाएँ. (00772007. 7८४८0०7७) : हेलोऐल्केन, एल्कोहलोय पोटेशियम 
हाहड्रावसाहड के साथ विज्ञोपन अभिक्रियाएँ देते हैं। उदाहरणार्थ-. ब्रोमोप्रोपेन को एल्कोहलीय पोटेशियम 
हाइड्राक्साइड विलयन से अभिक्रिया द्वारा प्रोपीन में परिवर्तित किया जाता है। 


ठम,-दम्,-<प्र, - 9 07/८.७ए््ु टप, -(एप्र>6प्त 


ऐसी अभिक्रियाएँ जिसमें अभिकारकों से एक िड अणु का विलोपन होता हो, दिछ्ाहद्बोहेलोजनीकरण 
(१८४४०४०॥०(८7०४८४००) कहलाता है। 

((7) घाहुओं के साथ अभिक्रिया : हेलोऐल्केन शुष्क ईथर में मैगनीशियम से अभिक्रिया करके एल्किल 
मैगनीशियम हैलाइड [ग्रीन्‍्यार अभिकर्मक, 08097 :८4(2८70) बनाते हैं 


६-+5+ (३ शक ईप ए_ ४४-४5 


ग्रोन्यार अभिकर्मक (फ्रांसीसी रसायनज्ञ बी, ग्रीन्यार (8. (72720) जिसने सर्वप्रथम इसको खोजा तथा 
जिसके लिए हनको 972 में नोबेल पुरस्कार से सम्मानित किया गया, के नाम पर आधारित) अत्याधिक 
अभिक्रियाशील है। विभिन्न प्रकार के दूसरे कार्बन के यौगिक जैसे कीटोन तथा कार्बाक्सलिक आध्ल के बनाने 
पं प्रयोग किए जाते हैं। हेज्नोऐरीन भी ग्रीन्‍्यार अभिकर्मक बनाते हैं। सोडियम घातु के साथ, हैलोऐल्केन बुर्दूज 
अमिक्रिया (५४७॥४2 7८2८८०/) देते हैं (ग्याहरवीं कक्षा)। 


278-+ 270 शक ईयु ह _॥+ 27प्ष 
हैलोऐरीन की अभिक्रियाशीलता : जैसा कि पहले बताया गया है, हेज्ोजन परमाणु बेन्जीन वलय के साथ जुड़े 
होते हैं तथा ऐलिफैटिक यौगिकों की अपेक्षा अधिक मजबूती से बंधे रहते हैं। इलेक्ट्रान बाहुल्य वाले जेंन्जीन 
वलय की उपस्यिति के कारण, हैलोएरीन इल्तेक्ट्रोफिलिक प्रतिस्थापन (2८८८०एए८ $ए३४९ए७०॥) 
अभिक्रियाएं देते हैं। यह प्रतिस्थापन हैलोजन परमाणु के सापेक्ष आर्थों तथा पैरा स्थिति में होता है। 
को नाइंद्रोकरण पर, क्लोरोबेन्जीन 2-नाइट्रोक्लोरो बेन्जीन तथा 4-नाइट्रोक्लोरो बेन्जीन का मिश्रण 
बनाता है। 


का! 


| ;ल्‍ | 
() पाव0, + सर50॥ (37 हर () 


2. नाइट्रोक्लोरोबेंजीन 4. नाबट्रों क्लोरो बेंजीन 
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हैलोऐरीन में हैलोजन परमाणु का प्रतिस्थापन प्रबल दशाओं में होता हैं। अ्भिक्रिया की दशा ऐरोमेटिक 
वलय में उपस्थित दुसरे प्रतिस्थायी समूहों की प्रवृत्ति पर भी निर्मर करती है। इलेक्ट्रान लेने वाले समूह, जैसे 
नाहद्ो समूह नाभिकस्नेद्दी प्रतिस्थापन क्रे प्रति 'अभिक्रियाशीलता को और अधिक बढ़ा देते हैं। 


(| 


ण्छ 
| (0) 625 ६, 300, एटमास्फीयर (3) 
&) + ब४0प (2 + ४20 + ४० 
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7.3 बहुहैलोजन यौगिक (7009॥90.०॥ ८०707००॥०5) 


एक से अधिक हेलोजन परमाणु वाले कार्बन के यौगिक बहुहैलोजन यौगिक कहलाते हैं। इस खण्ड में कुछ 
महत्वपूर्ण बहुहैलोंजन यौगिको' का वर्णन किया गया है। 


ट्राहक्लोरोमेघेन (क्लोरोफार्म) : ट्राईक्लोरोमेथेन (क्लोरोफार्म) का प्रयोग प्राचान समय में निश्चेतक 
(27८»४:८00०) के रूप में होता था। इसकी विषेली प्रवृत्ति के कारण अब इसका प्रयोग नहीं होता है। 

कजोरोफार्म- का औद्योगिक निर्माण मेथेन के क्लोरीनीकरण द्वारा किया जाता है (देखे खण्ड 7.2.]) इस 
प्रकार प्राप्त मिश्रण को आशिक आसवन द्वारा पृथक किया जाता है। 

क्शौरोफार्म मधुर गंध वाला रंगहीन द्रव है (क्वथनांक 354 6)। यद्द जल के साथ अमिश्रणीय है 
परन्तु कार्बनिक विज्ञायक जैसे ऐथेनांल तया ईयर के साथ मिश्रणीय हैं। मह तेरी, वसा तथा मोम के लिए 
अच्छा विलायक हे। 

क्लोरोफार्म वायु द्वारा प्रकाश की उपस्थिति में एक जहरीली गेस फास्जीन-जिसको कार्बोनिल क्लोराइड 
भी कहते हैं, में घीमे घीमे आवसीकृत होता हे। इसीलिए इसको रंगीन बोतल में पूतर मरकर रखते है जिससे 
यह वायु से दुर रहे। एथेनाल की अल्प मात्रा को डालने पर विषेली फास्जीन गेस हानिरहित डाइऐेथिल कार्बेनेट में 
परिवर्तित हो जाती है। 


प्रकाश 
(ता, + 0, +-+> ९०00, + 280 
फास्जीन . 
00०0, + 2 ८, एप्त --+-> (०८0 (00,7,), + 2 छटा 


सिल्वर चूर्ण के साथ गर्म करने पर, क्लोरोफार्म ऐसीटिलीन हाइड्राक्साइड में परिवर्तित हो जाती है। 
2 (प्, + 688/----> (मस्> (प्त +6 68 ७ 


766 रायम विज्ञन 


आइश्योसायनाइड परीक्षेण : जब क्दोरोफार्भ को ऐथेनार युक्त पोटैशियाम हाइड्राक्साइड तथा एक प्रायमिक एपीन 
(विवाहरणतः एथिलरमीन अथवा ऐमिलीन) के साथ गर्म किय जाता है, तो आइसोशायनाइह बनता है। यह 
तुरन्त अपने उत्कलेशी गंघ (775८7779 ०१007) के कारण पहचाना जाता है। 


सात, + 5५म,-पप्त, + 3६0प्त >> 0,६,-]४०० + ३६0 + 3प्च,0 
(0५ न (५०५-ष१, ने उ६0पत ता ओं (0:05 -पि#( न 3६6॥ नः 30 


द्राइआयडोमेयेन अथवा आयोडोफार्म ((7्र7,) : आयोडोफार्भ को एथेनॉल अथवा ऐसीटोत की सोद्ियम 
हाइड्रावसाइड और आयोडीन अथवा सोडियम कार्बोनेट और आयोडीन के साथ अभिक्लिया से प्राप्त किया जाता 
है। हस अभिक्रिया के दौरान सोडियम हाइपोआयोडाइट बनता है। इस अभिक्रिया का प्रयोग गुणात्मक 
कार्थनिक विश्लेषण में किया जाता है तथा इस परीक्षण को आयोडोफार्म परीक्षण से जाना जाता है। 


दका,00०5प9, 7५०, ॥,220८7; 7४० ० टाव,ट00 78७ + एप्ता, 


निम्म सेरयनात्मक हकाई वाले यौगिक आयोडोफार्म परीक्षण देते हैं। हस परीक्षण में पक्ष को जलीय सोहियम 
कार्बोनेट तथा आयोडीन विज्यन के साथ गर्म करते हैं। इस प्रकार ऐशेनॉड, प्रोपेनोत तथा 2-- प्रोपनाल 
घतात्मक आयोडोफार्म परीक्षण देते हैं। अभिक्रिया मिश्रण को गर्म करमे पर आयोहोफ़ार्म पर पीला अवधेप 
बनता है। इस अभिक्रिया में, आक्सीकश्ण, हैलोजनीकरण तथः विदलन निहित छोते हैं। “ 


(त., - वा -२ि+ पा ---> (प्त, --७०- है + छा + छ,0 
। र 
5्प्त 3 कह(जा 


8९७०० 7७ + (पता, ]४४ (ते 0,0 - (0 - 8 + 3 ऐड छत 
आंगेहिफार्म 
ऊायोडोफार्म पीले रंग का ठोस है जिसका गलनांक 382 हू होता है। ब्ुसका उपयोग प्रतिरोधी 
(/॥४5८(९४४८) के रूप में किया जाता है। इसका रासायनिक व्यवहार क्लोरोफार्स के समझ होता है। 


डाइक्तोरोडाइफ्लोरोेमेषेन अथवा. फ्रिकनि. (८(7,7,) : फ़िआन निराबिपी (07-0002) तथा 
सुविधाजनक द्रवित् होने वाली गैस है। इसका प्रयोग प्रशीतक (7९0/2770), एयरेसाल (6,८:४०007) 
में नोदक तथा फोम के रूप में किया जाता है। वर्तमान समय में, वायुमंडल में फ़ियान की उपस्थिति का 


सम्बंध ओजोन परत के विनाश से स्थापित किया गया है तथा यह भी प्रयत्न किया जा रहा है कि इसका 
उपयोग कम छो। 


डीडीटी (2, 2, विस (पैरा-क्लोरोफेनिल) 4, 7, !,--टाइक्लोरोएथेन] : ढीहीटी का प्रयोग कीटनाशक के रूप 
प्र किया जाता है। अत्यधिक रासायनिक स्थायित्व के कारण वायुमंडल के प्रति इसका प्रतिरोध अधिक होता है 
और इसका लम्बे समय तक प्रभाव हानिकारक हो सकता है। 


हे की) -्क “६ कु 
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बैन्जीन हेक्साक्लोराइड (8६ध2८0८ #८८४८॥०४४०४८) (८५7५ (६ : बेन्जीन श्लेक्साक्लोराइड का 
व्यापारिक नाम गैपेक्सीन अथवा लिन्डेन है इसका उपयोग प्राय: कृषि में पीडकनाशी (?८५६४८॑4३८) के रूप 
में किया जाता है। पराबैगनी प्रकाश (५॥४४४४०।८६ ॥80४) की उपस्थिति में बैजीन के क्लोरिनीकरण द्वारा 
बी.एच.सी. को व्यापारिक तोर पर बनाया जाता है। 


(&| 
() | न 
जे पराबैगनी ० (ः 
&) + 30, राबेगनी ] 
प्रकाश (प्‌ | 
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7.3.। उपयोग 

हैलोएल्केन जो विशेष रूप से मेथेन तथा एथेन के व्युत्पन्न हैं, महत्वपूर्ण व्यापारिक विज्ञायक के रूप में 
प्रयोग किए जाते है। इनके सामान्य उदाहरण डाइक्लोरोमेथेन, 4, 2 टेट्राक्लोरोमेथेन, तथा .2 
डाहक्लोरोएथेन हैं। डाहक्लोरोडाइफलोरोमेथेन का उपयोग प्रशीतक गेस (८(78८7भा: 895) के रुप में 
किया जाता हैं। बैंजीन हेक्साकलोराइड तथा डीडीटी प्रचलित कीटनाशक हैं। 


7.4 एल्कोहल तथा फीनोल 


इस खण्ड में आप हाइंद्रोविल़्पल (-- (0) समूह वाले यौगिकों के रसायन का अध्ययन करेंगे। 


7.4, ऐल्कोहलों के बनाने की विधियाँ 
ऐल्कोहलों को निम्न प्रकार बनाया जाता हे : 


()) हेलोऐल्केन से ; हेलोऐल्केन जलीय क्षार से जल अपघटित (॥74/0०7४5) होकर संगत ऐल्कोहल में 
परिवर्तित हो जाते हैं। 


६- ४ +]४४0प --.> ॥- 0प्त + ]४5 


प्राथमिक हेलोऐल्केन से ऐल्कोहल की अच्छी प्राप्ति होती है जबकि तृतीयक हैलोऐल्केन मुख्यता ऐल्कीन में 
परिवर्तित हो जाते हैं। 


(प्र के 
,. एात, - ए ->ख+प३ एस >> ५5, - ड़ ६ पेज +त,0 
्पत, (त, 


दिवीयक हैलोऐल्केन से ऐल्कोहल तथा ऐल्कीन का मिश्रण प्राप्त होता है। 
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(7) ऐल्डिहाइड' तथा कीटोन से : ऐल्डिहाइड तथा कीटोन को ऐल्कोहलों में निम्न प्रकार से परिवर्तन करते 
हैं। । 


(ज) अपच्यन (72070८00) : ऐल्डिहाइड तथा कौटोन को क्रमश: .प्राथमिक तथा द्वितीयक ऐल्कोहलो' में 
अपचयित किया जाता है। लिथियम एल्यूम्िनियप्त हाइडाइड (7//॥7.) सोडियम बोरोहाहबद्भाइड 
(४०8प,) तथा हाइड्रोजन गैस निकेल अथवा प्लेटिनम उत्प्ररेक की उपस्थिति में सामान्यत: अपचायक का 
कार्य करते हैं। 


था अथवा 7? 
-. (मर, - एघ्र0 + पृ, (8, - ८8, - ठप 
कं अथवा ए। 
एम,- ८0 - (प्र, + प्त,..7>तत.>. "8, - कम -0प्र, 
छत 


प्रीन्चार अभिकर्मक के प्रयोग से ((57872/0 ॥१८४2८१४७) : ऐल्डिहाइड तथा कीटोन ग्रीन्‍्यार अभिकर्मक 
(१-४४ - ४) के साथ अभिक्रिया करके ऐल्कोहलों में परिवर्तित हो जाते हैं। हनकी सामान्य 
अभिक्रिया निम्न प्रकार है : ः 


है के ही 2 
05० +ए-ह४-2 3 ६ परम» पर कह 
7, ॥ श (0४६० कु ण0्छ , 


कार्बोनिक यौगिक 


8४४२६, फार्मेल्डीहाइड (700) से अभिक्रिया प्राथमिक ऐल्कोहल देता है। अन्य ऐल्डीडाहइड के प्रयोग 
से द्वितीयर्क ऐल्कोहल बनते हैं। निम्न अभिक्रियाओं द्वारा हसको प्रदर्शित किया जा सकता है 


(20897 
() शा 0्छ 
प्रफशक्रा +प्+ए --+ प-८-क्, [2४० , ठप तमाठ् + ४४८ 
डर है| ्यस 
का, का कक 
लेने हाइड़ा 
एचेनॉल मैगनोशियम 
ब्रोेमाइड 
(2/297 
ठ हर प0 हा 
(7, हा (्‌ः न नै (ता ॥ | श्छ [++--+> की ० है] तक (ः हा (छ, --+> (त (ता था एछ ६. 
£। | 2. प्रोपेनाल 


| 
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कीटोन तथा ग्रीत्यार अभिकर्मक के ज्लीच अभिक्रिया से तुतीयक ऐल्कोहल प्राप्त होता है। 


(, , >एचडठा पु क्र न्र्ण्म 
| छा ला, रस्म वा, छा 
(74 
2 मेथिल-2 प्रोपेनात 
7.4.2 फीनोल के विरचयन की पिधियां 


फीनोल को सामान्यतया निम्न दो विधियों से प्राप्त किया जाता है। 


(() सल्फोनिक अम्ल से : सोडियम सल्फोनेट के सोडियम हाइड्रावसाहइड के साथ संलयन करने पर फीनोल 
प्राप्त होता है। 


50), ५० 


3 


5्प्त 
() एन 
[ +पि०0प -> (3) +५०,50, 


हैलोएरीन भी एल्कली के साथ गर्म करने पर फौनोल देता है। 


(| (2 !५७/ 


(3) + बम 225 () 2 () 


(६) डइऐजोनियम लवण से : फीनोल को डाहऐजोनियम लवर्ण के भाप आसवन के द्वारा प्राप्त किया जाता है। 


(कृपया खण्ड 9 भी देखिए)। 
0्पत 
उच्मा 
+ ि,0नहे + बज + ७ &| 


औद्योगिक तोर पर ऐल्कोहलों को किन्‍्ही तीन्‌ विधियों द्वारा प्राप्त किया जाता हैं : 


पे जय पा 


7.4.3 ऐल्कोहलो' का' ओद्योगिक विरचन 
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(0) ऐल्कीन के जलायोजन ([र70/470४) से : ऐल्क्रोन को पानी के सीधे योग द्वारा अथवा सल्फ्यूरिक 
अम्ल में डालने के तत्पश्चात्‌ जल अपघटन द्वारा ऐल्कोहल में परिवर्तित किया जाता है। 


त्प्त ठप, 
| घ्त+ ] 
(3). (8, -८-८म्र, + छ,0 >>, - ९ >> 





0पत 


ः पघठपत 
(ब). (प्र एतर, +म्र,३0,---->८8, -- ८प,080,प --> 33275 
27 74 


(॥) आक्सो प्रक्रम : ऐल्कीन कार्बन मोनोक्साइड तथा हाइड्रोजन के साथ [(०(०८०,)], उत्प्रेरकत की 
उपस्थिति में तथा उच्च ताप एवं दाब पर अभिक्रिया करके ऐल्डिहाइड देते हैं। ऐल्डिहाइडों का उत्प्रेरकीय 
हाइड्रोजनीकरण प्राथमिक ऐल्कोहल देता है। ; 


0०(०० पता 
टप्त,-07,+८0+प, 2082 टप्त,-एप्र,-टप्त0 ह ट८प्त,-८प,- 


टप्र,-0प्त 


(व) कार्बोशडड्टेट के किण्वन से : एन्जाइमों' की उपस्थिति में बृहत अणुओं के छोटे (सरल) अणुओं में टूटने 
की प्रक्रिया को किण्वन ([08772704007) कहते हैं। कार्नेहाइड्रेट से एयेनाल बनाने की विधि सबसे प्राचीन 
रासायनिक विधि है। एथेनाल असंख्य कार्बन के यौगिकों को बनाने के लिए कच्चा जेविक पदार्थ है। 


7.4.4 सरयना 


ऐल्कोहलों तथा फीनोल में हाइड्रोक्सिल समूह क्रमशः एल्किल अथवा ऐरिल समूड से जुड़ा होता है। सरश्ञतम 
ऐज्कोहल अथवा फीनोल की संरचना नीचे दी गई है। 


घन 
| 


घ- ' - छत 


॥ ७ | 
मेथेनाल फीनोल | 


हाइड्राक्सिल समूह के आक्सीजन परमाणु के पास दो एकांकी हश्ेक्ट्रान युग्म ([णा८ लंट्टाएण 77) 
होता है क्योंकि आक्सीजन, कार्बन तथा हाइड्रोजन दोनों से अधिक विद्युत ऋणात्मक होता है। (: -- (0 तथा 
८ -- पते बच्च में इलेक्ट्रान वितरण के कारण आक्सोजन परमाणु के पास इलेक्ट्रान घनत्व अधिक होता है, 
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इसलिए ऐल्कोहल जणु द्विच्रुवीय होता है जिसमें आक्सीजन संगत कार्बन तथा डाइड्रोजन परमाणुओं की अपेक्षा 
अधिक ऋणात्मक होता है। मेथेनाल का द्विच्रुव आधघूर्ण .770 होता है। फीनोल का द्विध्रुव आधूर्ण 
(.54 |)) मेथेनाल की अपेक्षा कम होता है। ऐसा फीनोल में इलेक्ट्रान आकर्षित करने वाले बेन्जीन वलय 
के कारण होता है जबकि मेथेनाल में -(-, समूह इलेक्ट्रान देने वाला समूह है। इस श्वोय प्रवृति के कारण 
ऐल्कोहल तथा फीनोल हाइड्रोजन बन्ध बनाने के योग्य होते हैं। 


0६-५0०0..... स-0..... --0..... --0....- -0..,. 
| | | | | 
॥8। ॥(4 ॥ ५4 (१६ ॥:4 

7.4.5 भौतिक गुण 


ऐल्कोहलों का निम्न सजाती जल में विलेय होता हैं। यह प्रदर्शित करता है कि ऐल्कोहल अणु जल के अणुओं 
के साथ हाइड्रोजन बन्ध बनाते हैं। जत्त में विलेयता ऐल्किल समूह के आकार में वृद्वि के साथ घटता है। 
फीनोल जल में अल्प विज्लेय है क्योंकि इनके अणु में अत्यधिक भाग हाइड्रोकार्बन का होता है। 

ऐल्कोहलो का क्वथनांक आण्विक संहति के बढ़ने के साथ बढ़ता हैं। समावयवी ऐल्कोहलों में जिनकी 
शाखाएँ बढ़ती है, क्वयनांक घटता है। 

ऐल्कोहलो का क्वथनांक तथा गज्ञनांक संगत हाइड्ोकार्बनों एवं हेलोऐल्कनो से अधिक होता है। यह 
निम्न यौगिकों के तुलनात्मक क्वथनाक से प्रदर्शित है। 


सौगिक : (प्‌ छा <प्त,8/ <प,0प 
क्वथनांक : 249 278 337.5 


ऐसा ऐल्कोहाल अणुओं के मध्य प्रबल् हाइड्रोजन बंध के कारण होता है। फीनोल का भी क्वषनांक 
हाइड्रोजन बध के कारण ऐरीन से अधिक होता है। 


7.4,6 रासायनिक गुण 


ऐल्कोहल के अधिकतर रासायनिक अभिक्रियाएँ इनके क्रियात्मक समूह (--07+) के कारण होती है। 
हाइडोक्सिल समूह के संरचना के आधार पर ऐल्कोहलों की अभिक्रियाएं दो संवर्गों में विभकत की जा सकती 
हैं, कार्बन आक्सीजन बंध (८ -- (9) के विदलन वाज्े जिनमें साथ ही (0 समूह का प्रतिस्थापन 
अथवा निष्कासन शामिल है तथा (3) आक्सीजन-हाड्वेजन (८ -- 0!) बंघ के विदलन वाले जिनमें साथ 
हों हाइडोजन प्रोटान के रूप मे प्रतिस्थापन अथवा निष्कासन होता है। 


() ९ - 0प्त बंष के विदलन वाली अभिक्रियाएँ : 
(अ) अल्लों के साथ अभिक्रियाएँ: आक्सीजन पर दो एकांकी इलेक्ट्रॉन युग्म की उपस्थिति के कारण 
ऐल्कोहल दुर्नल क्षार का कार्य करते हैं। इसलिए वह प्रबल खनिज अल्लों के साथ अमिक्रिया करके 


आक्सोनियम आयन बनाते हैं। पे 


| 


> 7 -- ९ -- 
आक्सोनियम आयन 


0 -- 0 -- क्ष + पल! 
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आक्सीजन पर घनात्मक आवेश आक्सोनियम आयन को दुर्बल बना देती है जिससे इसका विदेलन होता है। 
यदि मेथेनाल शुष्क हाइड्रोजन ज्ोमाइड से अभिक्रिया करे, तब ब्रोमोएथेन तथा जल जनते हैं। 


प्त 
| 

>टप्त, --0 - प्र + 877 
न 





टप्त, -- 0प + प - छः 


87 + एप्त, - 0", ---->५प,8/ + छ,0 


उपरोक्त अभिक्रिया में अधिक मात्रा में हैलोएल्केन (अ) जल को दुर करके (ब) निर्जलीकारक जेसे जिंक 
क्लोराइड की उपस्थिति में निर्जलीकरण अभिक्रिया कराकर प्राप्त किया जा सकता है। निर्जलीकारक जल्ल को 
दूर करता है। हाइड्रोजन हैलाइड तथा ऐल्कोहलो की क्रियाशीलता का क्रम निम्न प्रकार हैं। 


हाइडोजन हेलाइड : | > ला > छटा 
ऐलकोहल : तृतीयक > द्वितीयक > प्राथमिक 


यदि एक ऐल्कोहल की अधिकत्तम मात्रा को सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ गर्म किया जाए तो मुख्य उत्पाद, 
ईंथर प्राप्त होता है। यह ऐल्कोहल के दो अणुओं से एक जश्न अणु के निकलने पर बनता है। 


सांद्र ल.,50 
नाप: ऊं ९8,0९८, प, + स,0 


2८,प.0प्त 
43 ह्‌ 


इस अभिक्रिया में, अप्रोटानी ऐल्कोहल अणु प्रोटानयुक्त ऐल्कोहाल से अभिक्रिया करता है। 





एप, - ए्त,- 0प्त + प्र! ---->0प्र,टप्र,0"प्र, 
८प्, प्प्त 
| + | 
टप्र, - एप्त, - ० + टप्र, -- 0, >> <प्त, - ८, - ! -(0प्त,+प्त,0 


3 


प्त प्त 
-- पा 
९४ 
एप्र,टपत, -- 0-- ८प्र,८टप्त, 


यदि ऐथिल ऐल्कोहल की यही अभिक्रिया सांद्र सल्फ्यूंरिक अम्ल के साथ उच्च ताप पर कराई जाए तो 
एएफोहल का निर्जज्ञीकरण होता है और ऐल्कीन बनता है। यह अभिक्रिया निम्न प्रकार सम्पन्न होती है। 
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के 
घ-एला-0क-0्ा + मै --> प्र-८४,-८४,- (पर, 


बन च्क >]+ 
जन + सर क्का - टस, -----> (क,-८म, 
एथीन 
फीनोल ऐल्कोहल के समान --() समूह के प्रतिस्थापन से सम्बन्धित अभधिक्रिया नहीं करते। 


इसका कारण यह है कि फीनोल आसलीय है और इसका प्रोटनीकरण आसानी से नहीं' होता है। फीनोल में 
(८ -- 07 बंध अनुनाद के कारण स्थाई होते हैं। 


(ब) फास्फोरस ट्राईहैलाइड के साथ अभिक्रियाए' : ऐल्कोहल फास्फोरस ट्राइ हैलाइड के साथ क्रिया करके 
संगत हैलाइड में परिवर्तित हो जाते है। थायोनिल से ऐल्कोहल क्रिया करके क्लोरोऐल्केन देते हैं। 
३८प्र,टप्त,एप्त -- एड, ---> 3८प,८प्,५ + प्र,ए0, (६-९, 80 


टप्र,टम्त,0प्त + 502, ---> द्त,टप्र,ट + 350, + घट! 


(॥) ० -- मर बन्ध के विदलन वाली अभिक्रियाएँ : ऐल्कोहाल तथा फीनोल आल्लीय होने के कारण क्षार 
घातुओं के साथ अभिक्रिया कर के धातु ऐल्कॉक्साइड, फीनाक्साइड तथा हाइड्रोजन बनाते हैं। उदाहरणार्थ, 


श्र + 2९प्त,0प्त ---> 2८प्,णा७ + छत, 


ण्प 03 
2 () + 2प9 2 () +र 


फीनोल क्षारों के साथ अभिक्रिया नहीं करते हैं क्योंकि वे अधिक अम्लीय होते हें। 
छ्छ 0स्‍५६ 


(3) + १8४08 --> (3) + 8.0 


ऐल्कोहल यह अभिक्रिया नहीं प्रदर्शित करते हैं। एल्कोहल कार्बाक्सिलिक अम्ल के साथ उत्प्रेरक, 
खनिज अम्लों की उपस्थिति में अभिक्रिया करके एस्टर, (000 बनाते हे। उदाहरणार्थ, 








सांद्र पति ,50 दे 
८प्त, - -0-प्त+ ९८,8,ए0प्त -ई ८प्त, - । -- 0८,8, + 7,0 


&। | 
एंयेनोहक अप्ल एथेनान एथिल एयेनोएट 


वर रसायन विज्ञान 


आक्सीकरण : प्राथमिक तथा द्वितोयक ऐल्कोहल सामान्य आक्सीकरण जैसे क्रोमियम टाईआक्साइड पोटैशियम 
परमैगनेट तथा पोटौशियम डारक़ोमेट के द्वारा आसामी ऐल्डीहाइड में तथा द्वितीयक ऐल्कोहज़ कीटोन में 
आक्सीकृत होते हैं। 

क्योंकि ये अधिक आस्लीय हैं। 


(९ ८ 
का,क्ा,ए0 --_-+> ८म्र,८टप्र० 
ऐथेनल (एल्डीहाइड) 


० 
त्म -द्ा-ता --7+3- ठप्त - ८-- ठप्त 
| ह 3 3 || 3 


(एप &। 
-प्रोपेनोन कीटोन 
ऐल्डिहाइड और भी सरलता से आक्सीकरण करके कार्बोक्सिलिक अम्ल बनाते है। कीटोन का आक्सीकरण 


आसानी से नहीं होता है। प्रनलल आक्सीकारकों के साथ वे कार्बोक्सिलिक आम्ल के मिश्रण में आक्सीक्रृत हो 
जाते हैं। 


(0) 
ला टा0 --_-> ८प्र,८06प्त 


० 
ट्म,ट0का, का मम टप्र,20ठप्न + (प्र,टप्र,006पत 


ऐल्कोहाल के वाष्प को भी 573 [6 तक गर्म किए गए कापर पर प्रवाहित करने पर वे आक्सीकृत हो जाते 
हैं। इस प्रक्रिया को जिसमें एक अणु ऐल्कोहल से एक अणु हाइद्दोजन निकलता है, डिहाइड्रोजनीकरण 
(१६४ए०००४८००६०॥) कहते हैं। 


(6 * 
ट्ा.ट्प,0प्त ---_-> ८प्त ८प्र0+ प्र, 
कह 3 


८ 
का,-द्ा- ता, ----> ८7,८०० - ८, + प्र, 
| 575 ६ 

फ्प् 


तूृतीयक ऐल्कोहल आक्सीकरण के प्रति प्रतिरोधक होते हैं। इसके अतिरिक्त वे निर्जलोकरण के फलस्वरूप 
ऐल्कीन देते हैं। 


(४, हि 
ध्या 
(छत, -- (-- 0 > ण्त (++ तल, 
| 573 & | 


(त, ८, 
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ऐल्काहलो के ऑक्सीकरण गुण का प्रयोग प्राथमिक, द्वितीयक तथा तृतीयक ऐल्कीहलो को' पहचानने में 
करते है। 
फीनोल में वलय प्रतिस्थापन : फीनोल के बेन्जीन वल्य मे प्रतिस्थापन से आर्थों तथा पैदा प्रतिस्थाई उत्पाद 
बनते हैं। 


()) हैलोजनीकरण : फीनोल ब्रोमोकरण पर विभिन्‍न प्रकार के उत्पाद देते हैं जो अभिक्रिया कौ दशाओं पर 
निर्मर करते हैं। 


ण्छ एज 0११] 
प्रा छा पा ?५८६८६७४ 877(०7) () छा3 शा (5, 
रा 9 की ३६ 243 [₹ (3 
छा 
2, 4, 6-टाइब्नोमोफीनोल फीनोल 4- ब्रोमोफीनोल 


(7) नाइट्रीकरण : तनु नाइट्रिक आल्ल के साथ फीनोल के नाइट्रीकरण पर 2 नाइड्रो एव 4 नाइट्रो का मिश्रण 
प्राप्त होता हैं। फीनोल के सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल से अभिक्रिया कराने के पश्चात्‌ सांद्र नाइट्रिक अम्ल से फिर 
अभिक्रिया कराने पर 2, 4, 6-द्वीमाइट्रोफीनोल प्राप्त होता हैं। 


06 (ता 


0पफ्त 
02. 
2-नाइट्रोफीनोरा 4. नाइट्रोफीनोए 
( आर्थों ) ( पैरा 2 
0प्त “ कि 0७] 
() सांद्र ॥/50, ( 505 (9 सांद्र 7704 ०शघ 
50477 २७०, 


(77) कोल्वे अभिक्रिया (#६0/0८ 5 722८7/०7) : कार्बन डाइआक्साइड के साथ सोडियम फीनोक्साहड के 
अभिक्विया से बने उत्पाद का अन्‍लीकरण करने पर हाइड्राक्सीबेंजोहक उलल प्राप्त होता' है। हसको 
सेलसिलिक अम्ल से भी जाना जाता है। 


]76 रसायन विज्ञान 


9्प्त 0]५8+ 0० 


() 00008. 0 न 
(] 00प्त 
+ ४0४ ---> ( 08449 «2.4 [ 
4-7 वायुम॑डश 
हाइड्रावसौबेजोहक आल 
अथवा सेलम्िलिक अम्ल 


सैलसिलिक हम्श, 2-एसीटक्सीवेंपोहक अम्ल (ऐश्यिरिन) के निर्माण के लिए प्रारम्भिक पदार्थ है। 


09 00000, 


०्ण तक: (| ०0क्म 


2-एसीटक्सी बेंजोहक अम्ज (ऐस्पिरिन) 


(४) रीमर-टीमन अमिक्रिया (१९४८४ ॥/शयाध्या। 722८/07) : 340 | पर जल्लीय क्षार की 
उपस्थिति में फीनो के क्शोरोफार्म के साथ अमिक्रिया से प्राप्त उत्पाद का जल अपघटन करने पर आयों- 
हावद्राकसीबेन्जैल्डिहाइड (सैलिसिल ऐल्डिहाइड) तथा पैग हाइड्राकसीबेन्जैल्हिहाइड का मिश्रण प्राप्त होता है। 
हस अभिक्रिया को रौमर टीमन अमिक्रिया कहते हैं। 


08 8। ९ 


(१ 
हे ह। (०0 (३ ह 


+(0४0, 7 '४४080--> 238 


(00 
आर्थो- हाइद्ाक्सीबेन्जैल्डिहाइद. पैग हाइड्राक्सी 
(पैलिसिल ऐल्डिहाइई). बेन्जैल्डिहाइह 


स्् ध् 
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फ्रैंकोहस-अगस्ते बविक्टर प्रिन्यार ([87-935) 
फ्रैंकेडस-अगस्ते-विक्टर ग्रिन्यार चैरवर्ग (फ्रास) में 6 कि 
,. मई, 87 को पैदा हुए थे। प्रिन्यार अपने मातृ स्थान पर 
सैकेण्डरी स्कूल में भर्तों हो गए तथा वहां अपने 
सहविद्यार्थियों में स्वयं ही अपनी पहचान बना ली थी। 
| , 883 से 887: त्तक प्रत्येक 'वर्ष उनके प्रयत्नों को 
सर्वोत्तम पुरस्कार से सम्मानित किया जाता रहा। 
ग्रिन्थार ने यह आविष्कार किया कि शुष्क ईथर की 
उपस्थिति में मैगनीशियम सामान्य ताप पर हेलोजनीकृत॑ कि 
एल्किल के साथ अभिक्लिया करता है तथा उस अभिक्रिया 35904 7७ 
की जो प्रायोगिक तौर पर पूरी हो चुकी हैं, में ईथर में विलेय मैग्नीशियम के कार्बनक यौगिक 
बनते हैं। मिश्रित कार्बोम्रैगीशियम यौगिकों पर यह फार्मिक अआल्लों का प्रयोग अम्लों, 
एल्कोहलों तथा हाइड्रोकार्ननों के संश्लेषण में उपयोगी है। 
942 में उनको कार्बोप्तैमननीशियम यौगिकों के आविष्कार के लिए रसायन बिज्ञान का 
. नोबेल पुरस्कार दिया गया। 4 वर्ष की आयु मे, ग्रिन्यार वह युवा थे जो नोबेहा पुरस्कार 
विजेता बने। 
ग्रिन्यार ने सश्लेषण कार्बनिक रसायन में बहुत कार्य किया।।3 दिसम्बर 935 को 64 
. वर्ष की अवस्था में उनका देहावासन्त हो गया। 





रीमर-टीमन अभिक्रिया का एक उदाहरण जलीय एल्कली की उपस्थिति में फीनोल की कार्बन ट्रेसक्लोराइड 
के साथ अभिक्रिया है। आर्थो-हाइड्राक्सीबेंजोइक अम्ल तथा पैरा-हाइड्राक्सीबेंजोइक अम्ल का मिश्रण बनता 
है। 


0छ (2।५४ 
॥९ हि 
() + (00), +]१४0प8छ --++> (97 नफपरे 
000५४ 
0्प्त 0 
(37 (9 
आल 2 
-हाइड़क्सीबेजोइक अम्ल 
आर्थो-हाइड़क्सीबेजोइ ही 


पैरा-हाइड्राक्सीबेजोइक अम्ल 
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, 7.5 व्यापारिक तौर पर महत्वपूर्ण ऐल्कोहॉल तथा फीनोल 
मेघेनाल : मेथेनाल जिसको काष्ठ स्पिरिट (7000 57/70) भी कहते हैं, व्यापारिक तौर पर कार्बन 
मोनोक्‍्साइड के उत्प्रेरक की उपस्थिति में हाइड्रोजनीकरण से तैयार किया जाता है। कार्बन मोनोआक्साहड 
तथा हाहड्रोजन के मिश्रण को 573 |( तक गर्म किए गए उत्प्रेकक के ऊपर 200 वायुमंडलीय दाब पर 
प्रवाहित किया जाता है। उत्प्रेरक में कापर जिंक तथा क्रोमियम के आक्साइड होते हैं। कच्चे पदार्थ 
(८०0 + पल ) को या तो भाष-अंगार गैस अधवा मेथेंन के आशिक आक्सीकरण से प्रॉप्त किया जाता है। 
८0+ 2, --.--> पम्त,फ्पत 
57376, 200 वायुमेडल 

प्रेयेनॉल रंगहीन द्रव है। जिसका क्वयनांक 337 ( हे यह अत्यधिक विषैल्ली है। इसका उपयोग 
पेस्ट, वार्निश के लिए बिलायक के रूप में तथा सुख्यतया फार्मल्डिहाइड जो कि संश्लेषित रेजिन बनाने के 
काम करता है, के बनाने में करते हैं। 
एथेनॉल : एथेनॉल का व्यापारिक तौर पर निर्माण एथीन के जलयोजन द्वारा करते हैं। अनेक लोग हसको पीने 
के लिए अबैध तरीके से नशीले अभिकर्मक के रूप में प्रयोग करते हैं। उसमें मेथेनॉल मिज्ञाकर यह मानक 
खपत के लिए अयोग्य हो जाता हे। 


परिशुद्द ऐल्कोहल : यह 00% एथेनाल है। कार्बोहाइड्रेट के किण्वन से प्राप्त एथेनाल में' जल होता है। 
एथेनाल के जलीय विलयन के प्रसाजी आसवन से स्थिर क्वथनांक वाला (स्थिरक्‍्वायी) मिश्रण 
(४2८0(70|८ ॥/%7८) बनता है जिसमें 95% एथेनाल होता है। बेन्जीन की थोड़ी मात्रा मिलाकर पुनः 
आसवन करने पर परिशुद्ध ऐल्कोहल प्राप्त किया जा सकता है। प्रथम अंश में जल, एथेनॉल तथा बेन्जीन द्ोता 


है। जब सम्पूर्ण जल निकल जाता है, तब दूसरे बचे हुए अंश में बेन्जीन तथा एयेनॉल होता है। अन्त में शुद्ध 
एथेनॉल के अन्तिम आंश प्राप्त होता है। 


एथघेनॉल एक रंगहीन द्रव है। जिसका क्वथनांक 35 ॥८ होता है। हसका उपयोग पेन्ट में' विलायक 
के तौर पर तथा कई कार्बन यौगिको' के निर्माण में होता है। 


.फीनॉल / फीनॉल को व्यापारिक तौर पर क्यूमीन (2--फेनिल प्रोपेन) से तैयार-किया जाता है। क्यूमीन को 
पहले ब्रेन्जीन तथा प्रोपीन द्वारा फ्रीडल क्राफ्ट्स अभिक्रिया से तैयार करते हैं। तब इसको वायु आक्सीकरण 


द्वारा क्यूनीन हाइड्रोपरआक्साइड में परिवर्तित करते हैं। जलीय अम्ल से अमिक्रिया कराने पर यह फीनॉल 
तथा प्रोपेनोन (ऐसीटोन) देता है। 


प्र।?0 (८०,-८४-(४,  गायु आक्सीकरण 
( + (7,-0#5(९४, --- +-> हि )ै ऑननसा-+> 


() 


क्यूमीन 
ण00प्त 


एप,-९ए-९०४५ 0प 


(3) 
(६) 0, (9) +(प्र,00ठप, 


क्यूमीन हाइद्रोपराक्साइड फीनोल ऐसीटोन 
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फौनॉल का ठपयोग प्लास्टिक, रेजिन कीटनाशक तप्ना रंग बनाने में होता है। यह एक प्रतिरोधी (४705८[०४८) है 
जिसका सर्वप्रथम उपयोग किया गया। 


*।] 2 एथेनडाइआँल (एथिलीन ग्लाइकाल) ८+#,0प्त : , 2 एथेनडाइआँल को प्रयोगशाला में एणीन 
0९प्र,0म 
पर क्षारीय पोटेशियम परमैंगनेट की अभिक्रिया द्वारा बनाया जाता है। 


3(0प्॒, 5 (सतत, + 26५70 + बीत (2-.> 3 (छत, “मे, नः 2070, + शा 
| | 
0प्न 0प्न 


2 एपाक्सीएथेन में आक्सीकरण के पश्चात्‌ 473 [ पर भाप द्वारा अपधघटन से हसको प्राप्त किया 
जता है। 


473 
- क्र, 6प्,+ 0, --> (छत, हल ज्ञठे कि रे | 


0प्न 0 
, 2 एथेनडाइओऑल एक रंगहीन द्रव है जिसका क्वथनांक उच्च (470 [<) द्वोता है। उच्च क्वथनांक वो 
हाइड्राक्सिल समूहों के मध्य अत्यधिक हाइड्रोजन बन्ध के कारण होंता है। 


दा टय 
4, 2, 3 प्रेपेनट्राईआल (/ग्लिसरॉले अथवा ग्लिसरीन) हे किक 
ह दप्त.ठप्त 


फलसरॉल विभिन्‍न पौधों तथा जानवरों से प्राप्त तेश व वसा में पाया जाता है। तेल तथा वसा उच्च आण्विक 
संहति के कार्बोक्सिल अम्ल वाले ग्लिसरॉल कै एस्टर हैं। ग्तिसरॉल के एस्टर ग्लिसराहड कहलाते हैं। 


|| 
टप्र, -0- ८-४६, 
| 


| 
-0- ८-४, 
८प्र, -०0-- ( -४, 


0 
एक तेल अथवा वसा (ग्लिसरहड) 


ह, उच्च आणविक सरहति वाले ऐलकिल समूह (0, से ०.) हैं। 
ग्लिसरॉल मुख्यतया क्षार की उपस्थिति में ग्लिसरॉइड के जल अपूघटन द्वारा. प्राप्त किए जाता है। 


480 
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0 
॥ 
(४,-0-(-३, 

न्‍ एप्न0पत 7१,(७0२६ 
ं हि 
(-(०-(९-॥२, का उ4808 ---->  (प्रतत्त + 7 ,(00]५8 

+॑ 
(॥.-०0- ०-११, (0४,0०0 २,(०00५8 
॥ 
() 
ग्लिसराल साबुन 


इस अभिक्रिया का उपयोग साबुन के निर्माण में होता है। हसलिए, ग्लिसरॉल साबुन उद्योग में उपउत्पाद के 
रूप में प्राप्त होता है। 

ग्लिसरॉल एक रंगहीन, श्यान (ए६८०००४) तथा आद्रताग्राही (778705८०/८) द्रव है। इसका 
क्वधनांक 563 । होता हैं। यह जल के साथ मिश्रणीय होता है। यह स्वाद में मीठा होता है। 

ग्लिसरॉल का उपयोग () पालीएस्टर जिसको ग्लिप्टाल कहा जाता है तथा (ब) ग्लिसरिल नाइट्रेट के 
विरचन में किया जाता है। ग्लिसरिल डाइनाइंट्रेट तथा ग्लिसरिल्न ट्राई नाइट्रेट का कीजलगूर (९॥०५८४9॥॥) 
[सांद्र पृष्यी) पर अवशोषण से बनने बाला मिश्रण डाइनामाइट है जिसका उपयोग विस्फोटक के रूप में किया 
जाता है। ग्लिसरॉल का उपयोग खाद्य पदार्थों के संरक्षक तथा मृदकारी अभिकर्मक के रूप में किया जाता है। 
इसका प्रयोग दवाईयों तथा श्वंखला का समान बनाने की प्रक्रियाओं में किया जाता है। * 

» अभ्यास 

7.4 निम्न योगिकों का आह.यू.पी, ए.सी. नाम दीजिए। 


() ध्त, ना हज - (प, -- (स , -- 8/ 
87 
(॥) ७29 ७ ४ व, 


0्प्त ८प्त, 


हि 
(0 (प्, - ५स,- पा पा (प्,-- (| 


छा 8४ 
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फ्2 


4.3 


74 
7.5 


7.6 


क्‍् 


60 (प्र, -- कि -- ता -0प्र, -- 0प्त 


ठ्त्त 0प्त 
(| ८प्त, - गम -(एप्र,-०2 
0्प्त 


निम्न परिवर्तन कैसे किए जाते हें 7 

() प्रापेनाल का -न्नोमोप्रोपेन में 

(४) ॥-ब्यूटेन का -क्लोरोप्रोपेन में 

(४४) बेन्जीन का ख्रोमोबेंजीन में 

(५) -क्‍लोरोप्रोपेन का -प्रोपेनाल में 

(ए) 2-मेथिल- पेंटीन का 2-मेथिल 2-पेन्टेनाल में 

(ए।) एथीन का एथेनाल में 

(४) -आयोडोप्रोपेन का प्रोपीन में 

(४।॥) ज्रोमोएथेन का मेथिल मैगनीशियम ब्रोमाइड में 

(50) क्लोरोबेंजीन का फीनॉल में 

(४) फीनोल का फेनिल एथेनोएट में 

ब्रोमोएथेन की निम्न के साथ अभिक्रिया कराने पर बने प्रभावी उत्पादों के नाम लिखिए। 
() जलीय एल्कली 

(7) शुष्क ईयर में सोडियम धातु 

(४४) एल्कोहालीय पोटेशियम हाइड्राक्साहद विलयन 

(४५) मैगनीशियम तथा एथेनाल 

(२) एमीनोएथेन 

नाभिक स्नेही प्रतिस्थापन तथा 2. हलेक्ट्रोफिलिक प्रतिस्थापन से आप क्या समझ्षते हैं। 
34 ग्राम -आयोडोप्रोपेन की ऐथेनालयुकत /<()त्र के साथ अभिक्रिया पर बनने वाले प्रोषीन 
(एप्त,८प ८ (प्त,) का द्रव्यमान बताहए, यदि 56% उपलब्धता हो ? 

निन्‍न को बढ़ते हुए क्वथनांक के क्रम में लिखिए : 

0) एम्र, - एप्त, -- एप्त, -- (प्र, - 57 

(0 ८त्र, - दर, -- एम्त, - (प्त, -- 0प्त 

(0) ८प्र, - गा - (प्र, - (प्र, -- 0 


ठ्प्त 
(४) ८प्त, - ि --5प, 


| | 
प्रोपेनाल से आयोडोफार्म केसे बनाएंगे ? अभिक्रिया दीजिए। 
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7.8 जद ।-प्रोपेनात की निम्न से अमिक्रिया होती है। अभिक्रियाओं के समीकरण दीजिए। 
() महटी में 9 के आधिक्य 
() सांद्र प,8(), की अल्प मात्रा 
() आनशीकृत (0, 
(१) $00, 
- (१) उत्पादों के आह यू.पी.ए.सी. नाम भी लिखिए। 
7.9 फीनोल के अम्लीय लक्षण को केसे समझाएंगे ? 


7.]0 प्रायमिक, द्वितीयक तथा तृत्तीयक एल्कोहलों में पहचान कराने वाली अभिक्रियाएँ दीजिए। 
7.] एथेनाल का फीनोल से कैसे पहचान करेंगे ? 


7.2 क्या होता है जब 2-ब्रोमोप्रोपेन की निम्न से अमिक्रिया कराई जाती हैं। 

() लात फॉस्फोरस की उपस्थिति में 

(7) उत्प्ेरक निकेल की उपस्थिति में 

(7/) सिल्वर नाहट्रेट 

(९) अमोनिया 
7.3 निम्न अमिक्रियाओं के उत्पादों की संरचनाएं दीजिए : 

()) ब्लेमोनबेंजीन का नाइट्रीकरण 

(॥) फीनोल का सल्फोतीकरण 

(7) जत्तीय ब्रोमीन जल के साथ फीनोज्त अभिक्रिया 

(४) फीनोल की तनु नाइट्रिक आर के साथ अमिक्निया 

(४) क्शोरोबेंजीन की उच्च ताप तथा दाब पर )९४0!7 के साथ अभिक्रियां 
7.4 परम एल्कोहॉल 2. मेथिलिकृत स्प्रिट तथा 3. विकृतिकृत स्प्िट (0८४7/८0 8॥07) 
7.05 एल्कोहलों के क्वथनांक उसी आणविक संहति के हेजोएह्केन से क्यों उच्च होते हैं ? 
7.6 ग्लीप्तराइड क्या है ? ग्लीसरॉत़ व्यापारिक तौर पर कैसे प्राप्त की जाती है। 
7.7 एथेनाल का व्यापारिक पैमाने पर विर्चन कैसे करते हैं ? 


एकक 8 


क्रियात्मक समूह पर आधारित 
कार्बनिक रसायल-- 77 


0820#ध५ एा.्टाथाघाए॥र 98७४0 0५ #एटआए0घ७ा, छाएणाएना 


(ईघर, ऐल्डिहाइड कीटोन, कार्योक्‍्सिलिक अम्ल तथा उनके व्युस्पन्न) 


कार्बनिक संश्लेषण में उत्तेजना, साहस एवं 
चुनौती के साथ, महान कला भी हो सकती हे 
--आए.वी. बुढवर्ड 


उद्देश्य 
इस एकक में, हम, सीखेंगे-. 


“९ :ईंथर, ऐल्डिद्ाइड, कीटोन, कार्बूक्सिलिक अम्ल तथा उनके व्युत्यन्नों में आई.यू.पी.ए.सी 
'. ... (078) पद्गति के अनुसार नामकरण 


. »', उपरोक्त-वर्ग के यौगिकों के विरचम कौ विधियाँ 


| ह 4, सौंगिकों के मौतिक गुणघर्मों में विभिन्‍नताएँ तथा ठनकी संरचनाओं' में सहसप्जन्ध स्थापित 
। करना | 


हे ! आए उपरोक्त वर्ग के यौगिकों के रासायनिर्क गुणधर्म 
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इस एकक में हम, निम्नलिखित वर्ग के कार्बन योगिको के रसायन का अध्ययन करेंगे : 


( सम नरम कम 
नाम 


(अ) ईयर 
(ब) ऐल्डिहाइड 


(स) कीटोन 


(द) कार्बोक्सिलिक अल एवं 


उनके व्युत्पन्न 


() अन्‍्ल 


(॥) ऐसिल हेलाइड 


(॥7) ऐसिड एनहाहड्राहड 


(५) एस्टर 


(५) ऐमाइड 


साधारण सरचनात्मक सूत्र 


हरै-- (0 -- ९! 
े आ 
८-० 

8 
र्‌! 3 

(5-९) 
से 2 

() 

| 
३६-(५- 0प्त 


३६-- ८ -- ५ (७-7४, 0, 85) 


0 
(0-0० 


प्र्प 
| 
() ()---०2 
| 
(3 
प्र्प 


मर 
| 
()5- 
| 
£/ 
गण 





8.] ईथर 
8, .। नामकरण 


ईंथरों का नामकरण ईयर शब्द के पहले दो एल्किल समूहों के नाम रखकर करते हैं। 


रसायन विज्ञान 


क्रियात्मक समूह 


0, ६ ला 


| 
0) 


>- 0--७० (ना 
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0-५, (त, 

6,505 56४, $ 33 हक 
ट्प्त, 

डाइ'एथिल ईथर एथिल फिनाइल ईयर मेथिल टराशियरी ब्यूटिल ईयर 


आई, यू.पी.ए,सी. (((77/(-) पद्वति के अनुसार, ईघरों को एल्केनों का एल्कॉक्सी व्युत्पनन कहा जाता है। 
ईंथरों के नामकरण के समय ईथरी आक्सीजन को छोटे एल्किल समूद्ठ के साथ रखा जाता हे। 


पा,-प्घ,-एा,-पफा-0०-का, (्रा०-०८म,-प्म,-०6८प, 
(प्‌ , 2-डाह मेथाक्सी एथेन 


| 
त्प्त 


प्रेयाक्सी हैक्सेन 
'एप्त +- हो -एम्र, -(प्र,-0-(८प्र,ण्त, 


छाप 
4--इथॉक्सी-2-ब्यूटेनोए 


ईयर तब सममित (5)॥7770८//02/) होते हैं जब दोनों एल्किश समूह समान हों। यदि बोनों एल्किश 
समूह भिन्‍न हों तब वे असममित (705/7707८)) होते हैं। 


8,,2 जिरचन की विश्थियाँ 

ईथर के विचरन की दो सामान्य विधियाँ हैं। 

( विलियमन्स का सश्तेषण (५४7(॥2775006 &/7/!८55) : सोडियम तथा एज्कोहल से बने सोड़ियम 
एल्काक्साइड के साथ एल्कित्त हेलाइड की अभिक्रिया कराई जाती है। इस अभिक्रिया में ऐल्कॉक्साइड समूह 
के द्वारा हैलोजन परमाणु का नामिकस्नेही प्रतिस्थापन (॥0८८०.ग८ 5ए०४४८7४०7) द्ोता है| 


20 -- 08 + 228 ----> 2 -- ०७7 ४ +प्त, 
६- ज्‌ + ९! --- 070४ ---> हि -- 0 -- ।ए + ४०४४ 


'इस अभिक्निया का प्रयोग सममित तथा असममित दोनों प्रकार के ईयरों को बनाने के लिए किया जा सकता 
है। असममित ईथरों जैसे एथित्त टराशियरी ब्युटिल ईथर साधारण हैलाहड तथा एक बढ़े एल्किल अथवा 
एरिल समूह वाले एल्काक्साइड अभिकारक हैं। 
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गे न्‍् डा 


९,885 + एप, -- ० -- 000४ 
है | 





>> पड -- ()-- प ऊ प्स, 
(स, ध्पस, 


एथित्त टरशियरी ब्युटिल ईथर 


उपरोक्त ईंथर को टरशियरी ब्युटिल क्लोराइड और सोडियम इथाक्साइड से नहीं बनाया सकता है। वे ईयर 
की अपेक्षा एल्कीन को वरीयता देते हैं। 


(7) ऐल्कोहालों' का निर्जतीकरण :43[< पर सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल की उपस्थिति में ऐल्कोहलों के 
निर्जलीक्रण से ईंथर बनता है। हस अभिक्रिया में दो एल्कोहल अणुओं से जल का एक अणु निकल जाता हैं। 
(देखें खण्ड 7.4.6) 


प्,80,, 4446 
20,छ.0्ा जन्‍मजहे ८8,-०- ९८,पर, + पछत,0 
उच्च ताप पर, ऐल्कीन बनता है। यह विधि असममित ईपरों. के निर्माण के लिए उपयुक्त नहीं है। 
8.,3 ईयर का लौतिक गुणघर्म 
ईंथर में (+ -- 00 -- ८ बन्ध कोण लगभग 0० का होता है। परिणामस्वरूप ईंथर में नेट द्विशुव आधूर्ण 
होता है। यह तब भी होता है जब वे सममित होते हैं। डाइमेथिल ईयर का दिश्वुव आघुर्ण .3 |) होता है। 
एः 
॥।]0 0 
का 
ईथर ऐल्कोहल के समावयवी होते हैं। ऐल्कोहलों के विपरीत, ईघरों में कोई भी अन्तराण्विक हाइड्रोजन बन्ध 
के द्वारा आणविक संगुणन नहीं होता है। ऐसा इसलिए होता हैं क्योंकि ईथरों में कम घ्वता के कारण किसी 


भी प्रकार का हाइड्रोजन जन्ध नहीं बनता हे। इसीलिए ईयरों' का क्वथनांक समावयी एलकोहलों से तो कम 
होता है परन्तु समान आण्विक संहति वाले एल्कोहलों के समीप होता है (सारणी 8.)। 


सारेणी 8.] 
यौगिक क्यथनाक - 
हि (6) 
7--ब्यूटेन 273 
,ए-पैन्टेन 309 
ए--ढाइएथिल ईयर 308 


7-थ्यूटिल एल्कोबबल ह 390 
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8..4 शहायनिक गुणधघर्म 

ईघर क्रियात्मक समूह (-- (0 --) एल्को्हॉन्त तथा फीनाल के बज समूह (-- 00) की तुलना में 
निष्क़िय होता है। यद्यपि दोनों समूहों में आक्सीजन परमाणु के पास इल्लेक्ट्रॉनों का एकांकी युग्म होता है। . 
ईधथर की कुंछ अभिक्रयाएँ नीचे दी गई हैं : 


() अम्लों बता विदलन (६762० 2) ८८४) : उच्च ताप पर प्रबल अम्लों के साथ ईथर का विदलन होता 
है, जिसमें एक (" -- (0 -- ८ बन्ध टूटता है। सामान्यतया, इस उभिक्रिया के लिए हाइड्रोजन आयोडाइ्ड 
अथवा हाहइडोजन ज़ोमाइड का प्रयोग किया जाता है। 


६-- 0-8१ + लहर -->8 --  + ६ -- 0प 


प्रार्म्म में, उत्पाद ऐहिकल आयोडाइड तथा ऐल्कोहल का मिश्रण होता हैं। ऐल्कोहल दूसरे हाइड्रोजन हेलाइड 
अणु के साथ ऐल्किल दैलाहद बनाने के लिए भी अभिक्रिया क़र सकता है। 


प्‌ - एप + रू ->-->९२ -- रू + छ,0 


हस अभिक्रिया में ईयर का अल्ल द्वारा प्रोटनीकरण होता है। तत्पश्चात्‌ प्रोटानीकृत ईथर पर हैलाइड आयन के 
द्वारा नाभिकस्नेही आक्रमण (770८०.॥7॥८ ४८४४० होता है तथा एल्कोहल अपु में प्रतिस्थापन होता है। 


प्त 
| 


8४६-०-४+पछ*--->8- ९-९ -20..0 -- ४ +३-- 0प 





हाइड्रोजन हेलाइंड के साथ ऐरिल ऐल्किल ईयर का विदलन सदैव फीनोल तथा एक अणु ऐल्किल हैलाइडड में 
होता है। हसमे' फेनिल हैलाइड़ तथा एल्कोहाल नहीं बनता है। 


(7) ऐरोमेटिक ईथर मे' वलय प्रतिस्थापन : ऐरोमैटिक ईयर में बेंजीन वलय के आर्थों तथा पैरा स्थान पर 
हलेक्ट्रोनस्नेही प्रतिस्यापन होता है। उदाहरणार्थ, मेथिल फेनिल ईथर अआर्थों तथा पैरा नाइट्रोयौगिकों का 
भिश्रण तब देता है, जब इसकी अभिक्रिया साद्व नाइट्रिक तथा सल्फ्यूरिक आस्ल के साथ होती हैं। 


0एम्त, 0९93. 06, 
हि प्ाप0) + 8250; () ४02 () 
| ०0 
मिथिल फेनिल ईथर मेथिल-2--नाहदो फेनिल. मेपिंल-4-नाइड्रोफेनिल 
अथवा ऐनिसोल ईथर ईयर 


उपयोग :-- ह 
डाइथिल ईयर अम्ल, गोंद, रेजिन हत्यादि के लिए औद्योगिक विलायक का काम करता है। इसको निष्कर्षण 
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विलायक (८४(:८४८०४।०० $0 ९८४0) के तौर पर इस्तेमाल करते हैं। इसका प्रयोग शल्यचिकित्सा में 
निश्चेतक (804८507८४८) के रूप में भी होता हैं। यद्यपि इसका आजकल उतना अधिक प्रयोग नहीं होता 
है, जैसा कि पहले द्वोता था। 


8.2 ऐल्डिहाइड तथा कीटोन 
ऐल्डिहाइड तथा कीटोन कार्बोनिल समूह (> (० -- (0) वाले योगिक हैं। 
रे! |: 
420* है («0 22५ (2 
| पट 
ऐल्डिहाइड कीटोन 


कार्बोनिल समूह से जुड़ने वाले ऐल्किल समूह ॥१, ९, तथा 7१, ऐलिफैटिक अथवा ऐरामैटिक हो 
सकते हैं। ऐल्डिहाइड तथा कीटोन के सामान्य सूत्र क्रमशः र(.(0 तथा प.,२,(:0 है। कार्बोनिल समूह 
८-० में एक सिग्मा (0) तथा पाई (7) बन्ध होता है। कार्बोनिल कार्बन 39” खंकरित (659 
]ए97075८0) होता है। इसलिए, कार्बोनिल कार्बन के तीनों बन्ध समतलीय ([99॥2/) तथा ट्राइगोनल 
((४8०॥४) होते हैं। इनमें बन्ध कोण॑ [20* होता हैं। 


8,2.] नामकएण 
()) ऐल्डिहाइड ; ऐलिड्हाइड के छढ़ नाम (77077 ॥2/7८) को संगत अम्लों में इक अम्ल (प८' 4८१) 





सारणी 8.2 
आण्विक सूत्र ॥ए24८ नाम हढ़ नाम 
प्रट+0 मेथेनल फार्मल्दीहाइड 
(त, -- एपछ्त0 एयेनल ऐसीटएल्डिहहड 
(एप, >- एप्त, -- ए्त0 प्रोपेनाल प्रोपेनल्डीहाइड 
(पछ, -- एप्त, -- ग - एल0 2-मेथिल ब्यूरेनल ५ मेथिल ब्यूटिरिल्डीहाइड 
(एप 
(प्त, -- गा - "पत,टप्0 5-मेथिल ब्यूटेनल (-मेथिल ब्यूटरिलदीडाइड 


८ 





को ऐल्डिहाइड द्वारा स्थानांतरित करके पाया जा सकता है। ऐल्डिहाइड में शाखाओं को ग्रीक अद्षाः ०, 3, १, 
0 इत्यादि से इंगित किया जाता है। ७ कार्बन --090 समूह से जुड़ा होता है। 


(-_. (१ -_. 0० _. (प्तर0 
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आई यू पी ए सी ([(77/() पद्वति के अनुसार सबसे लम्बी प्रेंखला जिसमें --(0 सप्ह होता हैं, को 
पूल हाइड्रोकार्बन से जाना जाता है तथा ऐल्डिहाइड का नामकरण संगत ४ी८्शा८ के '€' को भर से 
स्थानांतरित कर पाया जाता है। सबसे लम्बी अंखला में --070 समूह के कार्बन को क्रमांक । वेते हैं। 
कुछ ऐल्डिहाइडों के नाम सारणी 8.2 में दिये गये हैं। 

ऐरोमैटिक ऐल्डिहाइड में, --2त0 समूह सीधे ऐरोमैटिक वत्तय से जुड़ता है। बेंजीन वजय में 
प्रतिस्थाईयो' का स्थान अनुलान आर्थों मेटा तथा पैरा अथवा संख्याओं के द्वारा हंगित किया जाता है। 


एमस्त0 (790 (0५७ 
| 0्प्त 
&) (ओ 
२०0. 
बेन्जल्डिहाहड 2- हाहड्राक्सीबेंजल्डिहाइड 4- नाइट्रोबेंजल्डिहाइड 
अथवा 


अथवा 
आर्थे-हाइडाक्सीबें जल्डिहाइड 2 नाहट्रोबेंजल्डिहाइड 


(॥) कीटोन : सरज् कीटीनों का नाम कार्बोनिल समूह से जुड़े एल्किल समूह के नाम के आधार पर रखा जाता 
है। एल्किल समूह के नाम के साथ शब्द 'कीटोन' जोड़ देते हैं। उदाहरणार्थ, (छ,८0८,प, को मेथिल 
एथिल कीटोन कहते हैं। 

आईं यू पी ए सी (7740) पद्वति के अनुसार कार्बोनिल समूह वाले सबसे लम्बी श्रृंखला को मृत 
संरचना के समान मानते हैं। इस प्रंखला में गिनती इस प्रकार करते हैं कि कार्बोनिल समूह को निम्नतम 
संख्या मिले। कीटोन के नाम को मौलिक एल्केन के '”' को '07८' से स्थानांतरित- करके लिया जाता है। 
कार्ोनिल सप्ृह तथा प्रतिस्थाइयों का स्थान संख्याओं द्वारा निर्दिष्ट किए जाते हैं। कुछ कीटोनों के नाम सारणी 
8.3 में दिए गए हैं। 


सारणी 8.3 
आण्विक सूत्र आईं यू पी ए सी नाम हड़ नाम 
(एए८&८) 
(प्र,८206प, प्रोपेनोन एसीटोन 
(प्र, -- 2 3-मेघिल 2-ब्यूटेनोन प्रेथिल आईसोप्रोपिल कीटोन 
व्प्र, | 
5 जा -०प, 2,4-हाइमेथिल 3-पेन्टेनेन.... डाइचआइसोप्रोपिल कीटोन 


एम, (म; 
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ऐरोमैटिक कीटोन का नाम फौनोन रखते हैं, जैसा कि नीचे वर्णन किया गया है। 
00०८४, (०-६) 


एसीटोफीनोन बेंजोफीनोन 


'8.2.2. विश्चम की शाह्माम्य विधियों 

ऐल्यिद्ाइड तथा कीटोन के निर्माण की कुछ सामान्य विधियां नीचे दो गई हें' 

(0) ऐल्कोहलो' से : (अ) आक्सीकरण द्वरा--ऐल्डिडहाइड तथा कीटोत को क्रमश: प्राथमिक एवं द्वितीयक 
एल्कोहलों के आक्सीकरण दादा बनाया जाता है (खण्ड 7.4.6. देखें)। सामान्य तौर पर प्रयोग में आने वाले 
आक्सीकारक पेटैशियम परमैशनेट तथा पोटेशियम डाइक्रोमेट हैं। 


एप, (स, 0 पते, (प्त, (प्त0 ५४ 


ला,व्म-6प्र, "7, का, 00वप 


ण्प्त 


ऐल्डिहाइड आगे. आक्सीकरण द्वारा सुविधापूर्वक कार्बोक्सलिक अम्ल बनाते हैं। इसीलिए अल्कोहलों का 
ऐल्डिहाइड में आवसीकरण नियंत्रित परिस्थितयों' में करते हैं| 
[छ) विद्वद़्ोजनीकरण (॥22॥ए/02९॥90 07) द्वारा--इस प्रक्रिया में. एल्कोहाल वाष्प को धात्विक 
उत्प्रेरक जैसे सिल्वर तथा कापर पर प्रवाहित करते हैं। प्राथमिक एल्कोहल एल्डिहाहड देता है तथा द्वितीयक 
एल्कोहल कीटोन देता है। 

(७/573 ए्‌ 


प्र -८प्र, - 0पपत “+----> (प्त, - ८छ80 
कर-क-कला, ट2र, या ८०ता, 
ण्प्त ' 
(70) कार्बोक्सिजिक्र ऐसिड क्लोराहड से--एसिड क्लोराइड को उत्प्रेरित हाइड्रोजनीकरण द्वारा 
ऐल्डिहाइट में परिषर्तित किया जाता है। बेरियम सल्फेट के ऊपर फैला हुआ पैलेडियम उत्प्रेरक का कार्य 


करता है। इस अभिक्रिया को रोजनघुण्ड अपचयन (0९०६८७७॥७१प'$ ६८१७८४०४) कहते हैं। 


। 
३१-(९०0-(ए0+प्ल 0: £5:%05%2 हर --> १९८0 + छा 


- 7१/85 50 
(८,--00--0+प्त, 04725 कह (६ मत, एप्त0 + छठ 
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(70) ऐल्कीनों के ओबोनीकरण द्वारा-- ऐल्कीनों के ओजोनीकरण तथा उनके फिर जिंक तथा जल द्वारा 
अपचयन से एल्डिहाइड तथा कीटोन दोनों वर्गों के मिश्रण मिलते हैं (ग्याहरवीं कक्षा, भाग 2)। 


8.2.3. ऐशेमेटिक कजार्योनिल यौगिक 
ऐरोमैटिक ऐल्डिहाइड तथा कीटोन को साप्तान्यतया निम्न विधियों द्वारा बनाया जाता है। ये विधिंयां ऐलिफैटिक 
श्रेणी पर लागू होती हैं। 

(0) ऐरोमैटिक हाइड्रोकार्बन जिनमें मेथिल समूह साहद श़ुंखला में होते हैं, आक्सीकरण पर 


बेन्जल्डिहाइड देते हैं। बेंजल्डीहाइड का और आक्सीकरण एल्डीहाइड समूह को एसीटिक ऐन्हाहड्राहड द्वारा 
, अनाक्सौय व्युत्पन्नों में बदलकर रोका जा सकता है। 


0प्त, तप (फ्र0 


हिल 
(वम,०0,० () 00९0८फ्र, क्षारीय (9) 
(3) ( ) | (05 जेल अपघटन 


(7) हाइड्राक्सी समूह वाले ऐरोमैटिक ऐल्डिहाइड को रीमर टिमैन अमिक्विया (रिटाटा 
7ु५टा97॥'$ 7८9८४०7) से बनाया जाता है। (देखें खण्ड 7.4.6.)। 

(0) ऐरोमैटिक कीटोन को फ़रिडेज् क्राफ्ट्स अभिक्रिया ([77९0£| (2405 ए८४८८०॥) जिसमें 
एरोमैटिक हाइड्रोकार्बन की क्रिया निर्जल ऐल्यूमिनियम क्लोराइड की उपस्थिति में ऐसिड क्लोराहृह के साथ 


कराते हैं, से बनाया जाता है। [यह अभिक्रिया इलेक्ट्रोफिलिक प्रतिस्थापन (टाट८ा०ं॥८ 
8४0/570(007) क्रिया का उदाहरण है]। 


0020 
() हि 
(2 + एट०ण -7० (3 + घटा 
8,2.4. भौतिक गुणथर्ष ह 
ऐल्डिहाइड़ तथा कीटोन ध्रुवीय कार्बोनिल समूह के कारण घ्रृवीय प्रकृति के होते हैं। इसलिए उनका क्वथनांक 
सारणी 8.4 
यौगिक क्क्षनाक 
(८) 
7 - पेन्टेन 309 
] - पेन्टेनेल 374 
2 - पेन्टेनोन 375 
 - पेन्टेनाज्न 4] 


7 - पेन्टेनोहक आल 460 


१92 रसायन विज्ञान 


समान आणिवक संहति के अधुवीय यौगिकों की तुलना में उच्च होता है। ये एल्डिहाइड तथा एल्कोहल के 
समान अन्तराण्विक हाइड्रोजन बन्ध नहीं बनाते क्योंकि इन यौगिकों में हाइड्रोजन केवल कार्बन परमाणु से जुड़े 
होते हैं। इसलिए उनके क्वथनांक संगत एल्कोहलों तथा कार्बोक्सिलिक अल्लों की तुलना में कम होते हैं। 
(सारणी 8.4)। 


न्यून एह्डिहाइड तथा कीटोन सदस्य [मेथेनेल, ऐथेनेल, प्रोपेनोन) जल में विल्तेय होते हैं। यह विलेयता 
विलेय तथा जल के अणुओं के मध्य हाइड्रोजन बन्ध के कारण होती है। जैसे जैसे एल्किल समूह का आकार 
बढ़ता है, जल में उनकी पिल्लेयता घटती जाती है। एल्डीहाइड तथा कीटोन कार्बनिक विलायकों में स्वतंत्र रूप 
से विलेय हैं। 


8.2,5. रासायनिक गुणघर्म 


ऐल्डिहाइड तथा कौटोन कौ अधिकतर अभिक्रियाएं सामान्य कार्बोनिल समूह के उपस्थिति के कारण समान 
होती हैं। कार्बोनिल समूह कार्बन के सापेक्ष आक्सीजन के अधिक विद्युतक्रुणात्मकता के कारण घूवीय हो जाता 
है। इस प्रकार कार्बन तथा आक्सीजन के मध्य इलेक्ट्रान की स्थिति आक्सीजन परमाणु की ओर होती हे। 


समूह की वास्तविक संरचना हे ्् 0 कार्बोतिल होती है इसलिए एल्डिहाइड तथा कीटोन में 
नाभिकस्नेही कार्बोनिल कार्बन पर आक्रमण करते हैं। 
एल्डिहाइड कीटोनों की अपेक्षा नाभिकस्नेही अभिक्रियाओं के प्रति अधिक अभिक्रियाशील होते हैं ऐसा 

इलेक्ट्रॉनों को प्रततिकर्षित करने वाले (+ !) एल्किल समूहों के प्रेरणात्मक (707८४9५८) प्रभाव के कारण 
होता है। कीटोनों में कार्बोनिल कार्बन पर दो एल्किल समूहों की उपस्थिति के कारण धनात्मक आवेश घट 
जाता है। इससे नाभिकस्नेही समूहों के आक्रमण की प्रवृत्ति घट जाती है। वृहद्र समूह जैसे तृतीयक ब्यूटिल के 
कार्बोनिलत कार्बन पर उपस्थिति से (५ -- (9 की अभिक्रियाशीलता घट जाती है इसका कारण लिविम विन्यासी 
बाघा (४८४८ ॥70/9877ट2) है। 

के योगात्मक अभिक्रियाएँ : एल्डिहाइड तथा कीटोन में कार्बन आक्सीजन द्विबन्ध पर नाभिकस्नेही योग 
होता है। 
(3) हाइड्रोजन सायनाइड का योग : हाइड्रोजन सायनाइड कार्बोनिल यौगिकों से सायनोहाइड्रिन बनाने के लिए 
योगात्मक अपभिक्रियाएँ देते हैं। तनु अम्ल की पोटैशियम अथवा सोडियम सायनाइड पर अभिक्रिया से मिश्रण 
में हाइड्रोजन सायनाइड बनता है। अभिक्रिया नाभिकस्नेही (-)रघं के आक्रमण से शुरू होती है। 


| । 
20-०0 के एप -->-> -0-07 / ! महक -(९-0 
| | 


(पर प्टष 
सायनोहाइड्रिन 
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(ब) सोडियम हाइड्रोजन सल्फाइट का योग : सोडियम हाइड्रोजन सल्फाहट कार्बोनिल यौगिक के साथ 
योगात्मक अभिक्रियाएं देते हैं जिससे क्रीस्टल्लीय योगात्मक उत्पाद बनते हैं। 


| 
>0<0 + भथा$0, >> -0-0708 प्र दांसफर । 
' | 
50 503५9 ते 
योगात्मक यौगिक 


हाइड्रोजन बाइसल्फाइट योगात्मक योगिकों को फिर से मौलिक ऐल्डिहाइड अथवा कीटोन में परिवर्तित... 
कर सकते हैं। हसके लिए उत्पाद को तनु अम्ल अथवा क्षार के साथ अमिक्रिया कते हैं। 


ला अय ५ >0<0 + ४0, + २४३0 + 8, 
503 प७ 
>ट-0प्ा जिए३, 0 
४ 20 50 + १३४:४०0, + #:/0 
| 
507](४/ 


बाहसल्फाइट योगात्मक योगिकों का प्रयोग ऐल्डिहाइड तथा कीटोनों के पृषक्करण, शोधन तथा 
अभिलक्षणीकरण में होता है। 
[स) प्रीन्‍्यार अभिकर्मक का योग : ग्रीन्‍्यार अभिकर्मक (२27) एल्डिहाहड तथा कीटोन के साथ योगात्मक 
अभिक्रिया के फलस्वरूप ऐल्कोहल देते हैं (एकक 7)। 
(द) ऐल्क्रोहलो' का योग : केवल ऐल्डिहाइड न कि कीटोन शुष्क हाइड्रोजन क्लोराहड की उपस्थिति में 
अभिक्रिया करके डाईएलकाक्सी यौगिक (१॥४८0%ए ८०77ए००००७) बनते हैं, जिनको एसीटल 
(४८८४४) कहते हैं। इस अभिक्रिया में, एल्कोहाल का एक अणु एल्डिहाइड के एक अणु के साथ अभिक्निया 
करता है जिससे हेमीएसीटल (!277/90८(2।) बनता है जो एक अस्थाई यौगिक है। हसमें एल्कोहल तथा 
दूसरे क्रियात्मक समूह होते है यह एक और एल्कोहल के साथ अमिक्रिया करके एसीटल बनाता है। 


क्र प्॒ 
ए- ्ए. + ए-0प्त शक सदा गैज़ | ८ 0्प्त 
० 
हेमीएसीटल 
प्त प्र 
8-९ -08+ ए-0., 75 8८ गैस ० 0१+ ४.0 
तर 0 


एसीटल 
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(ह) अपमोनिया व्युत्पन्नों का योग : अमोनिया तथा इसके व्युत्पन्न जिनमें -- पाते, समूह (पाल, - 7 जहाँ 
75-- 0पत, -पप्त,, -!पप्त एक, - 'पम्त ८0 ।पप्त, होते है) होता है, ऐल्डिहाइड तथा 
कीटोनों के कार्बोनिल समूह के साथ योगात्मक अभिक्रिया होती हैं। योगात्मक यौगिक एक अणु जल खो देता हे 
जिससे > (८ - ' -- समूह वाले यौगिक बनते हैं। इनमें अधिकांश योगिक क्रीस्टलीय होते हैं. तथा इनका 
प्रयोग ऐल्डिहाइडों' तथा कीटोनों के अभिलक्षणन ((.॥४८८४$४१०॥) के लिए होता है। इनमें: से कुछ 
अभिकर्मक तथा उत्पाद निम्न समीकरणों में दिया गया है। 


(3 जऱ, 
॥ | 
8 --०- ४! +पित्त,- 72 -> ४२ -- ०-7 + पछ,0 
क्रीटोन अमोनिया 
(अथवा ऐल्डिहाइड) 
आक्सीन का बनना 
(पस, 
| 
(छत, 


ह न 
०००+पप्त,णप्त >> ९ 5४-०४ + छत, 0 
रत डाइहाइड्राक्सिलेमीन 


प्त 
एथेनेल आक्सिम 
फेनिल हाइड्रोजन का बनता 
(्त & 
८्छ््‌ 
पृ २२५९) + लि) [प्त (८ छ.--> ९ च्ाषप्त स्त ५५ पस्ि+ प,0 
फेनिल हाइड्राजीन | 
हैक । 
एथेनेल फेनिल हाइडोजन 


(7) आक्सीकरण : ऐल्डिहाइड आसानी से कार्बोक्सिलिक अम्ल में आक्सीकृत होता है। इसके लिये 
इनकी, क्रिया सामान्य आक्सीकारक जैसे पोटेशियम परमैगनेट तथा डाइक्रोमेट के साथ कराई जाती है। इस 
प्रकार बने कार्बोक्सिलिक आल्ल में ऐल्डिहाइड के समान ही संख्या में कार्बन परमाणु होते हैं। 


हि - (0 ७0) ५ (09 
कीटानों को आसानी से आक्सीकृत नहीं कर सकते। प्रबल दंशाओं (५2०:005 ०07व4घ०॥७) में, इनके 
आक्सीकरण में ("-- (: बन्ध का विदलन होता है, जिससे कार्बोक्सिलिक अम्लों का मिश्रण प्राप्त होता है 
तथा इनमें मोलिक कीटोन से कार्बन परमाणुओं की संख्या कम होती है। , 
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“+ (50, - हि +>'एत, -ए ४“ ३(७०0पर + 8 टम,८०0प्त 
हे (,- ९. बन्ध के विदलन द्वारा 
बचवा ए८प, 0०00प्त + २/८०00फ्त 
८, - ९, बन्ध के विदलन 


हस प्रकार आक्सीकरण अभिक्रिया निम्न अभिकर्मकों के प्रयोग से ऐल्डिहाइडों को कीटोन से पहचानने 
में काम आता है। इन दशाओं में, कीटोन आक्सीकृत नहीं होते हैं। 


(अ) टॉलेन अमिकर्मक (70//#, 726626070) / यह अमोनियामय सिल्वर नाइट्रेट विज्ञयन है। टॉलेन 
अभिकर्मक से एल्डिहाइडों के आक्सीकरण में सिल्वर आयन को घात्विक सिल्वर में अपचयित होते हैं तथा 
परखनली के आंतरिक दीवारों पर चमकीला सिल्वर दर्पण बनता हे। ह्स आक्सीकरण में क्षारीय माध्यम की 
आवश्यकता होती है तया अविलेय सिल्वर आक्साइड के अवध्षेपण (77८८०।॥(४४४०॥) को अमोनियम ब्वारा 
गेका जाता है जो विलेय जटिल योगिक बनाता है। 


7(पर0 + 2[880प939).]' + 30प. --> १०007 + 288 + 20,0 + वाष॥, 


ति) फेहलिंग विलयन (7?८४/8 &07/700) : फेहलिंग विज्ययन सोडियम पोटेशियम टारटरेट के 
साथ क्षारीय कापर (!) आयन का जटिल यौगिक होता है। ऐल्डिहाइड कापर () को (४ () में 
अपचयित करते हैं तथा कापर ([) आक्साहड अवक्षिप्त होता है। 


रिटल0 + 2 (००४ +5 0प्रा --> ६८०07 + ००,० + 3 त,0 


(20) अपचयन : अपचायक जैसे लिथियम ऐल्युमिनियम हाहड्राइड (//॥त ), सोडियम 
बोरोहाइड्राइड (० ०]त,) तथा उत्प्रेरकीय हाइड्रोजजीकरण कीटानों को क्रमश: प्राथमिक तथा द्वितीयक 
एल्कोहलों में' अपचयित करते हैं। हे 


7, 
कै - (सत0 





प्त्‌्‌ 
>रि- एत् - है! 
| 


0्प्त 


ऐल्डिहाइड तथा क़ीटोत को अमलगमित जिंक तथा सांद्र हाइड्रोक्लोरिक अघ्ल द्वारा संगत छाहडोकार्बनों 
में' अपचयित किया जाता है (क्लीमेन्सन्स अपचयन (.]दााणलाइला 7८07८00०7) अथवा इनकी 
अभिक्रिया हाइड्राजीन (7997927८) के साथ कराने के बाद पोटेशियम हाहड्भाक्साइड तथा ग्लाइकाल के 
साथ कराई जाती है। (बुल्फकिघनर अपचयन छ/076८ ॥८0फ८९४०7)। 


74॥ 
छ(०0- (३! 
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27/लए! 
के (70 + 4 (त) > हित, के 7,000 
'ितपात, न 5 ()त 
१ि- (सत- 0 > रि(तत ८ वि - पाते, हे ि- (ते, + व, 


ग्लाइकाल 


(४) ऐल्डाल संघनन : ऐल्डिहाइड तथा कीटोन जिनमें कम से कम एक हाइड्रोजन परमाणु होता है, 
तनु एल्कली के साथ संघनन अभिक्रियाएँ देते है, जिससे ) हाइड्राक्सी ऐल्डिहाइड तथा |) हाइड्राक्सी कीटोन 
बनता है। इस प्रकार का संघनन ऐल्डोल संघनन के नाम से जाना जाता है। 

0 - हाइड्राक्सी ऐल्डिहाइड तथा 3 हाइड्ाक्सी कीटोन में बहुत आसानी से निर्जलीकरण होता है, क्योंकि 
इस प्रकार बने असंतृप्त.कार्बोनिल यौगिक संयुग्मन (८०7|०६५८०॥) के कारण बिल्कुल स्थाई होते हैं। 


एम्र, टव0 + (प्र, ट0 -शी+ ता, - दम्त -त्म, ए्र0 


0्पत 
एल्डाल 


उष्मा 
जयनपयज 05, - ठप्त> ठप - ८0 


2-ब्यूटीनल अथवा क्रोटोनल्डीहाइड 


(९) कैनिजारों अभिक्रिया : ऐल्डिहाइड जिनमें “ हाइड्रोजन परमाणु नहीं होता है। [जिसे “ (त८प्त0, 
(८,(7()] स्वयं आक्सीकरण तया अपचयन अभिक्रियाएँ (असमानुपात १5/0]90700797070) 
देते हैं। ऐसा सांद्र एल्कली के साथ अभिक्रिया कराने पर होता है। इसमें, ऐल्डिहाइड का एक अगु ऐल्कोहाल 
में अपचयित होता है तथा दूसरा अम्ल में आक्सीकृत होता है। इस प्रकार ऐल्कोहल तथा कार्बोक्सिल के 
लवण का मिश्रण प्राप्त होता है। 


2प्नटप्तठ0 एस  ८प्र, ठप्त + सत007097 
26 सम, एछ8त0 _४#४०ए्ा (कस, टप्त, ठप्त + ८पत, 2007 ४ 


8.2.6 ओद्योगिक तौर पर मष्ठत्वपूर्ण कुछ कार्बोनिल यौगिक 


कुछ थौद्योगिक तौर पर महत्वपूर्ण कार्बोनिल यौगिक मेथेनाल ऐथेनाल नैन्जिल्डिहाइड तथा प्रोपेनोन हैं। 
मेथेनेल (फॉर्मेल्डीहाइड) . इसको कापर उत्प्ररेक की उपस्थिति प्रेथेनाल के आक्सीजन द्वारा आक्सीकरण से 
बनाया जाता है। 


० 
26प, ठप्त ०, हल कहते? एम 0+2 प्त,0 


फार्मेल्हीहाइड (क्वयनांक 252 ६) कमरे के ताप पर गैस है तथा यह तीज्नतापूर्वक ज्ित्षक ((72), 
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ट्ाहइआक्सेन (7770597८) तथा बहुलक पैराफार्मलडीब्राहड (/४720:7770९9१८) बनाता है। इनके 
जलीय विलयन भी उपलब्ध है, जैसे (फार्मलीन 007720८)। फार्मालीन जैविक प्रतिदर्शों के लिए 
रोगाणुनाशक एवं परिरक्षक का कार्य करता है। म्रेथेनांत का प्रयोग बेकेलाइट ऐेजिन तथा दूसरे बहुलको के 
निर्माण में होता हे। 


० 
(पः. हे "प्र 
0 ०0 
ली +098,-0-0०#,-0-८४,-०+% 
(न3 
द्राईआफ्सेन पैरफार्मल्डीहाइड 


ऐथेनल (ऐसीटएल्डिहाइड) को उच्च ताप पैमाने पर ऐसीटलीन के उत्प्रेक मर्करी आयनों की उपस्थिति में 
जलायोजन से बनाया जाता है। हाल ही में हसको पैलेडियम लवणों की उपस्थिति में एथीन के आक्सीकृत 
जलायोजन (077%४0४८ 090।9007) से प्राप्त किया गया। 


'2+ 


पट ट्र+प्र,0 67 ता, कम0 


902+ 
(प्र, 5 ८प्त, + स,0 ---++>_ (05, एप्तर0 


एथेनेत का पम्वी मेथेनेत के समान तिलककीरण (७ंगा८7६४४०॥) तथा 'बहुलकीकरण 
(7०9॥72459/07) होता है। 





3 
] ० 
स् पछ,0 । । "हम 
३८ज,0०म0 च्ख्ले 2 ० ० हि 
८८ 
४ 5 
| 0, 
पेराल्डीहाइड 


बेंजल्डिहाइड को टालूईन के पार्श्व श्रृंखला पर बेंजीलिहीन क्लोराइड में क्लोरोनीकरण तथा जल अपघटन 
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कराने पर यह प्राप्त होता है। हसका व्यापक उपयोग सुगन्बित पदाबों के (८प्णिटाए ॥्रवंपननत) 
उद्योगों में होता है। 


टप्त, कि ४ अर बे 
00 -5« (3) - 3 
5 उष्मा 3735 & पट 
' बेजिलिदीन क्लोराइड बेंजलडीहाइड 
« क्लोराहइड 
8.3 कार्बोक्सिलिक अम्ल . र0० 


कार्बन यौगिक जिनमें कार्बोक्सिल समूह तप होता है, कार्बोक्सिलिक अम्ल कहलाते हैं। 


कार्बोक्सिल समूह, हाहड्राक्सिल समूह के साथ जुड़ा होता है, इसलिए इसका नाम कार्मोक्सिल (कार्बो से 
कार्बोनिल) तथा आक्सिल से हाइड्राक्सिल रखा जाता है। कार्बोक्सेलिक आस्ल में ऐलिफैटिक 
(६- ०009) अथवा ऐरोमैटिक (8४ -- ८०00) हो सकता है यह का्बोक्सिल समूह से जुड़ने 
वाले ऐल्किल अथवा ऐरिज् समूह पर निर्भर करता है। ऐलिफैटिक कार्बोक्सिलिक अम्ले के उच्च समरूप 
(८,, - ८,७) प्राकृतिक बसा जैसे एस्टरों मे पाए जाते हैं, इसलिए इनको वसा अम्ल से 'जाना जाता है। 
8,3.] नामकरण ' 


कार्बोक्सिलिक आललों के झढ़ नाम हनके प्रकृति में स्लोत अथवा उद्गम पर आधघारित्त हैं, उदाहरणार्थ फार्मिक 
अष्ल को सर्वप्रथम लाल चींटीओं से प्राप्त किया गया (लैटिन कार्मिका ?0४77०७) का अर्थ चींदी है। 
प्रतिस्थाईयों की श्रृंखला में स्थान को ग्रीक अक्षर ०, 3, तथा '/ ह॒त्यादि से विशिष्ट किया जाता है। 
कार्बोक्सिल समूह के पास वाले कार्बन को “ कार्बन कहा जाता है। 

आईं.यू.पी.ए,सी. (77.00) पद्धति के अनुसार, कार्बोक्सिल समूह वाले दीर्घ श्वंखला यौगिक मुल 
हाहड्ोकार्बन कहा जाता है। अन्त के संगत एल्केन के अम्ल से स्थानांतरित कर दिया जाता है प्रतिस्थाहयो' के 
स्थान को संख्याओं द्वारा ईंगित किया जाता है। कार्बोक्सिल समूह वाले कार्बन को सदेव ! संख्या दिया जाता 
है। कुछ कार्बोक्सिलिक अल्लो' के रूढ़ तथा आई.यू पी.ए.सी. (7/९-) नाम सारणी 8.5 में दिए गए है। 


सारणी 8.5 

आण्विक सूत्र आह यू पी ए सी नाम रुढ़ नाम 
घरट00प्त मेयोनोह्ल अम्ल फार्मिक अन्‍्ल 
<्,८00प/ एथेनोइल अम्ल ऐसीटिक अम्ल 
"प,एप्र,(00 * प्रोपेनोह्न अम्ल .” प्रोषिआनिक अम्ल 
८प्त, जब मटकक 2-ब्लोमोष्यूटेनोइक अम्ल ८--प्रोमेब्यूटरिक अन्ल 

छा ह 
जी न सह (00फ . 2/2--डाइमेथिल् ब्यूटेनाइक अम्ल-- 


ध्स, (प्र; 
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ऐगेमैटिक अम्लों के नाम बैन्शेहक़ अम्लों के नाम यर आधारित हैं। 


(00प्त 009 ((ए्त 
(>) (9 
ध््प्ा 
छ7 
मैन्जोइक आन्‍्ल 4-ब्रोमो बैन्जोहक अल्ल 2-हाहड्राक्सी भैन्‍्जोइक अम्ल 
अथवा अथवा 
?-बओमोबैन्भोइक अध्ता ()-हाइड्राक्सीबैन्जोहक अम्ल 
(सैलमिलिक अम्ल) 


8.3,2विरचन वी विधियाँ 
कॉर्योक्सिलिक अल्लों के संश्लेषण की कुछ प्रमुख विधियाँ नीचे दी गई हैं। 


(0) प्राथमिक ऐल्कोहलो' तथा ऐल्डिडाइडों पे : प्राथमिक ऐल्कोहलों तथा ऐल्डिहाइडों को तेजी से आतलीय 
आधथवा क्षारीय आक्सीकारक पौटेशियम परमैगनेट अथवा डाइक्रोमेट द्वारा संगत कार्बोक्सिलिक अम्ल में 
आक्सीकृत करते हैं। 


(म,-(#३,-0४,-एतएि४०४ण४ | (प्र, -(म्र,-एा0 +-> त्रायाएत000म 


। ब्युटेनल ब्युटेनल छाणजशा0ण९ गएात 


(0) ऐल्किल' बैन्जीन से : ऐरोमैटिक अम्लों को ऐ्किल बैन्जीनों के क्षारीय पोटेशियम परमेगनेट द्वारा 
आवसीकरण से प्राप्त करते हैं। जैसे हम ग्यारहवीं कक्षा में पढ़ चुके हैं, -- (00 समूह बैन्जीन वलय 
पर सर्वदा सीधे जुड़ते हैं, यह पाए श्वृंखला पर निर्भर नहीं करता है। 


(0फमा (प्र, ठप, एा, 


(9) 
() _६2400/087. (2 हू. ए00/0- 


टालूईन बेजोहक अम्ल फ़रेपित बेंजीन 
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(20 नाइंद्राइलो' से : सायनाइड समूह (-- (: 55 ।५) वाले यौगिकों को नाइट्राइल (77|25) कहते हैं। 
नाइट्राइलों के अम्ल अथवा क्षार द्वारा जल अपघटन से कार्नोक्सिलिक अम्ल बनते हैं (एकक 9)॥ 


जप 90" ए८ 
(70) ग्रीव्यार अभिकर्मक्ों से: ग्रीन्यार अभिकर्मकों की कार्बन डाइआक्साइड से अभिक्रिया द्वारा 
कार्बोक्सिलिक आल अनता है। 


म,0 
ए.प्रशधडक + ए00,---->९०,४;८०0;५४88---- ८;प्:-८00पत + '४३०प्तए- 


8.3.3 भौतिक गुणधर्म 


जैसा कि हनकी संरचनाओं से स्पष्ट है, कार्बोक्सिलिक उम्ल घ्रृषीय यौगिक हैं जो हाइड्रोजन बंध बनाते हें ।. 
यह तथ्य इनके भोतिक गुणों के रूप में स्पष्ट होता है। 

ऐसिफैटिक आः्लों में, न्‍्यून सजाती ((., तक) पानी के साथ मिप्रणीय हैं' जबकि उच्च सदस्य 
हाइड्रोकार्बन माग के प्रभावी होने के कारण प्रयौगिक तौर पर अविलेय होते हैं। बैंजोइक अम्ल, सरलतम , 
ऐरोमैटिक कार्बोक्‍्सिलिक अम्ल ठंडे जल में लगभग अविलेय होता है क्योंकि हाइड्रोकार्बन भाग घुवीय भाग | 
पर होता है। कार्बोक्सिलिक अम्ल कम ध्रुवीय विल्ञायक जैसे ईयर, ऐल्कोहल तथा बैंजीन में विलेय ' 
होते हैं। | 

कार्बोविसलिक आमलों के क्वधनांक समान आण्विक संहति वाले ऐल्कोहलों (प्रोपिल ऐल्कोहल | 
क्वधनांक 370 ९, ऐसिटिक अम्ल के क्वथनांक 39 ८ की तुलना में उच्च होता हैं जिससे डाइमर बनता 
है जिनमें दो अम्ल अपु दो हाइड्रोजन बंध से बंधे होते हैं। 


ए्-ए रण 
>0-छ्ल ० 


हाइड्रोजन बन्धन 


ऐसे डाहमर का अस्तिव ऐसिटिक अम्ल के बैन्जीन में विलयन में तब स्पष्ट होता है जब संकुलन एण के 
प्रज्षण से निर्धारित आण्विक संहति 60 के बजाए 20 आता है। बैन्जोहक अम्ल तथा अधिकांश इसरे 
ऐरोमेटिक अम्ल ठोस हैं क्योंकि इनकी प्रकृति ्रुवीय होती है तथा ये उच्च आण्विक संहत्ति वाले हैं । 


8,3.4 शपहायनिक गुणघर्म॑ 

(9) अम्लता : कार्बनिक यौगिक जिनका अध्ययन हम अब तक किए है उनमें कार्बोक्सलिक सबसे अधिक 
आल्लीय हैं। फिर भी वे नाइट्रिक अग्लों, सल्फ्यूरिक तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्लों, खनिज अम्लो' की अपेक्षा 
दुर्बल अम्ल हैं। जलीय विलयन में, कार्बोक्सिलिक आलल कार्बोक्सिलेट एनायन तथा हाइड्रोनियम आयन के 
साथ साम्य में होते हैँ। जैसा कि नीचे दिया गया है। 
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१९०६४ + मस्त, 0 नो 8८0७७ + प्त,0* 


कार्योविसिलेट आयन आअनुनाद द्वारा स्थायित्व ग्रहण करते है। 


छ 099 
ए-८ &७<-..> ४-० 
5 5 
& 


साम्य पर घटकों की झांद्रता निम्न व्यंजक द्वारा सम्जन्धित छोती हैं। 


[१८00+ [8,0/] 
प [८०06प्रा 
साम्य नियतांक को अप्लता आथवा वियोजन नियतांक कहते हैं। [7 के अधिक प्रान के साथ 
आप्ल की प्रशलता बढ़ती जाती है। अम्लता की अधिक सामान्य हकाई एए., है। 9/५६ +---०९४ ४, कुछ 
आप्लों के ए2, तथा 7, मान सारणी 8.6 में दिए गए हैं। 





सारणी 8.6 
आण्विक चूत्र १५ णिपड 
लनर00छ 7.7 & 07 3.75 
"मर, 000 ].75 % 07 4.76 
-- पप्र,00फत .36 * [07 2.87 
0, - पघ्लंट00प 5530 »( 307 .26 
७, -- ९८९०0 29200 »: 07 0.64 


अब हमें यह समझना चाडिए कि कार्बोक्सिलिक अम्ल की ऐलिफेटिक भरंखला पर उपस्थिति प्रतिस्याई 
अष्ज्ता को प्रणावित करते हैं। प्रतिस्यायी जो अम्ल की अपेक्षा अ्रूणायनों को अधिक स्थायित्व प्रदान करते 
अम्लों की अम्लता को बढ़ाते हैं। वे प्रतिस्थायी जो एनायनो' को अम्लों की अपेक्षा अधिक स्थाईत्व प्रवान करते 
है', अम्लता को घटाते हैं। अब हमें एसिटिक अम्ल तथा क्लोरोएसिटिक अप्श से बने ऋणायनों को समझ्नना 
चाहिए। 


0 0: 
(का 4 कि 
एकाए0फा -.+ एफौ-५ <णाओएा-ए + 
न २. 
०0 ०0 
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न 
/ ँ 

€---> (0--एस,-(ए + 8* 
कप ५ 


हि 
0 -(9,--009 ->(ै)--(४5,--९ 
9“ 


एसिहिक आयन की तुलना में कलोरोएसिटेट आयन में हलेक्ट्रोन लेने वाले क्लोरीन परमाणु की प्रकृति 
कार्मोनिष्त परभाणु के कार्बन पर हलेक्ट्रॉन घनत्व कम करने की ढोती है। इस प्रकार ऋणात्मक 'आवेश अस्थिर 
हो जाते हैं। इस प्रकार क्लोरोएसिटिक अम्ल ऐसिटिक अण्स की तुलना में प्रबल अम्ल हैं। ऐटिकल शअ्रखला 
में विधुत ऋणात्मक समूह के बढ़ने से अम्श की अम्लता बढ़ती है। 

क्लोरोएसीटिक आप्ल बलोरीन परमाणु ऐसीटिक अम्ल में छाइड्रोजन परमाणु की तुलना में ()--त 
भंघ को दुर्घश बनाते हें। गह प्रक्रिया क्लोरीन परमाणु के अत्यधिक विशुत ऋुणात्मकता के कारण इशेक्ट्रॉनो! 
को अपनी तरफ आकर्षित करने से सम्पन्न होती है। 


(8) अपचयन : कार्मोबिसलिक आल्लों को प्राथमिक ऐल्कोइलों में //। | की 'अभिक्रिया' श्ता अपचयित 
करते हैं। .- 





प्रशप्त 
६९00प् > ए८प्र,0प्त 


(70) क्रियात्गक समूह के ब्युत्पन्नो' में रूपान्तरण : ऐसिंड क्लोराहुड, ऐनहाइड्राइड, एस्टर और ऐमाइड को 
कार्बोविसलिक आलों का क्रियात्मक व्युत्पन्न कहते हैं। ये सभी व्युत्पन्न समूह के कार्बोक्सिल समूह द्वारा 
स्थानान्तरण पर बनते हैं। इनके निर्माण तथा उाभिक्षियाओं के बारे में खण्ड 8,4 में दिया गया है।' 


(५) विकार्बोकिसिलीकरण (4९८४/४०:77४६०7) : कार्बोक्सिल आरा का विकार्बोबसीलीकरण (प८८ए- 
907ए2८०) तब होता हैं जब उनके सोडियम लवणों को सोडालाइम ()२४(०छ + (.॥()) के साथ गर्भ 
किया जाता है। कार्बोकिसलिक अम्ल का विकाबोक्सिलीकरण इनकी संरचना पर निर्भर करता है। 


0 
| स्तर 
एप्र, --९० - ० + प्0प ----> एप्र, + १४,८०0, 


जब दो कार्मोम्सिल पप्तूह एक ही कार्बन परमाणु से जुड़े होते हैं, तब केवल गर्म करने पर ही 
विकार्बोक्सिलोकरण हो जाता है। 


हे >> ए00प्त 45 _ 455 ' 
५०८. --++_++>क्ा,00ठ08+ ८0, 
(008 


मैजश्ञोनिक अप्हा 
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कार्योविश्षलिक अम्लों के क्षारीय घातु लवणों में विद्युत अपधटन कराने से विकारनोक्सिलीकरण होता है (कोहये 
बैज्युत अपघटन, ग्यारहवीं कक्षा की पुस्तक देखें)। 
2८प्त,00076* कि 
वैद्युत अपघटन 





(त, - ८, + 200, (ऐनोड पर) 
+ 
2६0प्र +्,, [(कैषोड पर) 


(00 ऐशेमैटिक अम्लों में लय प्रतिस्थापन्र : बेंज़ोहक अम्ल में कर्बोक्सिल समूह इलेक्ट्राम ग्रक्षण करने पाली 
समूह हे ,और इसलिए यह मेटा (?) दैशिक होता है। मेन्जोइक अप्ल में इलेक्ट्रोफिलिक प्रतिघ्वापन मेट 
स्थान पर होता है। 


हे (009 
शाष0 हे 
हि 
नाइंट्रिकरण 3-नाइड़ो बेंजोइक उच्ल 
२०, 
0009 
(007 
(3) ___530./9.50, () 
80, 3-सल्फोबेजोइक अप्त 
0007 
मा, छा 45, 
ब्रोमीनिकरण छा. ?-जीमोबेंजोबक अध्ल 


8.3.5 कूछ औष्योगिक छप हो महत्वपूर्ण कार्योष्सिलिक अप्य : 


मेथेमोहुक अम्ल, ऐयेनाइक अम्ल, बैन्जोहक अम्ल, ।--2 बैन्जीन डाहका्बोक्सिलिक आप तथा 
, 4 बैंजीनकार्बोक्सिलोक अप्ल औद्योगिक तौर पर महत्वपूर्ण कार्योविसलीक आल हैं। 


प्रेयनोहक अम्ल (फार्मिक अम्ल) : इसको 473 7 पर कार्बन मोनोआक्साइड की सोडियम हावद्वाक्साइड के 
साथ अभिक्रिया द्वारा बनाया जाता है। स्वतंत्र अम्ल को सोडियम लवणों' के अप्लीकरण द्वादय प्राप्त करते हैं। 
मेथेनोहक अम्ल का उपयोग चम्ड़ा तथा विद्युतलेपन उद्योगों में होता है। 

+ 


0 
> जाट00छ 


भा 
> र८००0)५५ 
473 & 








क्‍ाछत््‌ + ए0 
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पेथेनोहक अम्ल का उपयोग ऐमीन तथा प्लास्टिक रबर तथा रेशम उद्योगों में किया जाता है। 

ऐथेनोहक अम्ल, (एसीटिक अल) : तनु ऐसिटिक आप्ल सिरका है तथा इसको शीरे के जीवाणुविक् 
आक्सीकरण द्वाए प्राप्त करते हैं। शुद्द रूप में इसको ऐथेनाल के आक्सीकरण अथवा रह्ोडियम उत्प्रेरक की 
उपस्थिति में प्रेचेनल के आक्सीकरण से प्राप्त करते हैं। 


(त छ0प्त + (0 > (प् ए(00प्त 

उत्प्रेरक एथेनोइक आम्ह का प्रयोग रेयोन के निर्माण में! तथा प्लास्टिक, रबर तथा रेशम उद्योगों में किया 
जाता है। 
इसका उपयोग भी विज्ञायक के तौर पर किया जाता हैं। सिरके का प्रयोग खाध्य पदार्थों में किया जाता है। 
बेन्यीक्वक आध्ल --2 तथा --4 बेन्जीनडाइकाबोक्सिलिक अम्लों को क्रमश: टालुईन , 2 तथा -4 
डाइमेथिल बैन्शीन से विभिन्‍न उत्प्रेरकों को उपस्थिति में वायु द्वारा आवसीकरण से प्राप्त करते हैं। 

बैन्जीन उप्ल के एस्टरो' का प्रणेग सुगव्ध उद्योगों में किया जाता है तथा इसके लषणों को खाद्य पक्षों 
के संरक्षण के रूप भें प्रयोग किया जाता हैं। , 2 बैन्जीनडाइकार्बोक्सिलिक अम्ल का प्रयोग प्लास्टिक की 
वस्तुओं के बनाने भें किया जाता है। , 4-बैन्जीनडाइकार्बोक्सिलिक अघ्ल को पालीएस्टर उत्पादन के लिए 


कच्चे माल के रूप में प्रयोग करते हैं। 
8.4 कार्बोक्सिलिक अम्लों के व्युत्पन्न 
कार्मोक्सिलिक अम्लों में हाइड्राक्सिल समूह के स्थानांतरण से महत्वपूर्ण व्यूत्पन्न बनते हें 


8.4.] ऐकिल हैलाएव 

ऐसिल हेलाहद जिनमें क्लोराइड सबसे अच्छी प्रकार ज्ञात हैं, अत्यधिक अभिक्रियाशील एसिल यौगिक हैं। 
ऐसिल हैलाइडों के सामान्य तथा आई यू पी ए सी (777/0) नाम उनके संगत कार्नोक्सिलिक अम्लों के 
नाप्ों पर आधारित्त हैं। अप्लों के 'इक' ४० का स्थानॉत्तरण 'इल' '9!' छारा किया जाता है तथा हैल्ञोजन का 
नाम जोड़ दिया जाता है। इसको निम्न उदाहरणो' द्वारा स्पष्ट किया जा सकता है। 








सत्र आई यू पी ए सी नाम सामान्य नाम 
(००.4८) 

स्,ए0०ण एथेनोइल क्लोराइड एसीटिल क्शोराइड 

<त,एप्र,टए्,00९ ब्यूटनोहल क्लोराइड..._ ब्यूटिरिक क्लोरशइड 


(_)- ण्ठ्त बेन्जोहल क्लोराहड बैंन्जोहल क्लोराइड 


विन : ऐसिल क्शोराइड कार्बोक्सिलिक अम्लों अथवा उनके लवणों के फास्फोरस पेंटाक्लोराइड, 
फास्फोरस ट्राह क्लोराहड तथा थयोनित्ञ क्लोराइड से अभिक्रिया द्वारा बनाया जाता है। इस अधभिक्रिया को 
थायोनिल फ्लोराहड से अच्छी तरह सम्पन्न कराया जाता है। क्योंकि हसमें दो अन्य उत्त्पाद गैस होते हैं। 





१८०6प्त + एटा, ----> ४ ०00 + ए0९, + पट 
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37000प्त + एट, --->3 ४८0० + प्त,?०0, 
छ८00प + 50९, -----> ४८०00 + 50, + पट 


भौतिक गुणधर्म : ऐसिल क्लोराइडों का क्वथनांक संगत अम्लों की तुलना में उच्च होता है, क्योंकि ऐसाहल 
क्लोराइड में अन्तराण्विक हाइडोजन बंघ नहीं होता है, और इसके परिणामस्वरूप वे सकुलन नहीं कर सकते 
जैसा कि अस्‍्लों में होता है। उदाहरणार्थ, ऐपोनोहक अम्ल 39 [ पर उबलता है तथा एथेनोइल फ्लोराइड 
924 ॥ट्‌ पर उबलता है। 

रासायनिक गुणघर्म : ऐसिल क्लेराइड प्रबल ऐसिलीकरण अभिकर्मक हे। वे जल के साथ कार्बोक्सिलिक 
अम्ल, ऐल्कोहल तथा फिनालों के साथ एस्टर, अमोनिया तथा ऐमीन के साथ ऐमाइड, तथा कार्बोक्सिलेट के 
साथ एनहाहड्राइड बनाने के लिए अभिक्रिया करते हैं। थे ऐल्युमिनियम क्लोराइड उत्प्रेरक की उपस्थिति में 
ऐरोमैटिक यौगिकों के साथ अभिक्रिया कर कौटोन बनाते हैं। 


रिए00प9 
जम्त 
(00४8 
|" 20 
० जल __्छ-? २०00४ 
एस्टर 
कीटोन ६१८00 
री 4५ जे मर 
प्र के 
३(९१-७०- (हर 
॥ ॥ 0(.0[40छ॥/९ 
0 0 


ऐसिल क्लोराइडों' को उत्प्ररेक पैलडियम की उपस्थिति में हाइड्रोजन से अभिक्रिया द्वारा ऐल्डीहाइड में 
अपचयित किया जाता हे (रोजेनमुण्ड अभिक्रिया)। 
एटठ८ + प्र 700, एटप्त0 + पता ह 
-8.4.2 ऐलिस एनहाहइब्राहड 
ऐसिड एनहाइड्राहड्डों को अप्लों का एनहाइड्राहड माना जाता है इनके नाम की व्युत्पत्ति अम्लों में एसिड 
(४टंवे) शब्द को एनहाइड्राइड (॥790॥742) से प्रतिस्थापित करने से होती है। 


(त,-९0_ (#,- 0. (एत(7,९0. 
0 0 0 
(क,-0०0” छः,एपप्र,ए0 0प्,ट7,00/ 
सामान्य नाम ऐसिटिक एनहाइडाइड. एसिटिक प्रोपियानिक प्रोषियानिक एनह्लाइड्राइड 
एनहाइडाहड 
आईं.यू पी.ए.सी. नाम एथेनोहक एनहाइडद्राइह... एथेनोहक प्रोपेनोइक प्रोपेनोब्बक एनब्ाहड्माहड 


एनहाइड्राइब 
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विस्चन : ऐसिड एनहाइड्राइड को कार्बोक्सिलिक अम्ल के फास्फोरस पेंटक्साहड़ के साथ गर्ष करने से तैयार 
करते हैं। फिर भी यह विधि केषल एक ही कार्बोविसलिक अम्ल से एनहाइद्राइड बनाने के लिए उपयुक्त है। 
20- (-0०प्त 8.0,  १- (-०0- ( -म + छ,0 
| कष्मा | | 
( 8 8 ।ए 


गुणधर्म : ऐसिलिकरण अभिक्रियाओं में ऐसिड ऐनह्वाइंड्राइडों के प्रयोग को ऐसिश क्लोशहड की अपेक्षा 
वरीयता देते हैं, क्योंकि इसके साथ होने वाली अभिक्वियाएँ विस्फोटक नहीं होती बल्कि इनके आसानी से 
'निय॑ज्ञित किया जी सकता है। 


१770009 
प0 
008 
& के ॥0 श्क्प्त 
१८४00 + () & ४--.-. (800):0 --->२९008 + ९८०09 
ए"रछ; 


२८0पधार + १९८00 


8.4,3 णएच्टर 


एस्टर कार्बोक्सिलिक आललों के ऐल्किल अधवा ऐरिए व्युत्पन्न हैं। एस्टरों का नाम इनके संगत आल्लों में 
'इक' ५८' को 'एट' '०' द्वारा प्रतिस्थापन पर आधारित होता है त्तथा इसको आक्सीजन परमाणु से जुड़े 
एल्किल अथवा एरिल समूहों के माम से जोड़े दिया जाता है। 





सूत्र जाई यू पी ९ मी नाम (([7774 ८.) छठ नाम 

छ000 ८,छ, एथिल प्रेषेनोएट एपिल फॉर्मेट 

(४,0000,9. ...._ एथिश एयेनोएट एपिल एसीटेट 

एप्र,८0,- (प-०00८,5; एथिल 0. मेषित एपिल-0-ोपिल 
| ब्यूदेनोएद घ्यूटिऐेट 


प्प्त 
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0 ०्ठछ ेृ 
33.5 थक ८प्र, 
(> () 
ड़ 
एथिल -- 4 - ब्रोमोबेंजोएट 3 - मोधिल फेनिल एसीटेट 


बविरचन : एस्टरों को ऐल्कोहलों के ऐसिलिकरण से तैयार किया जाता है। एपिलिकरण के लिए ऐल्कोहलों को 
निम्न अभधिकर्मको के साथ अभिक्रिया कराई जाती हैं। 


() खनिज अम्ल को उपस्थिति में कार्बोक्सिलिक उप्ल, 
(४) ऐसिल कलोराइड तथा 
(7) ऐसिड एनहाइडाइड 


एस्टर के बनने के प्रक्रिया को एस्टरीकरण कहते हैं। 


ए८0ठप्त + ४" - ठप -> ४८00ए + प्र,0 (0 
ए८0८+ ४ - ठप --->. ४८00ए + छत (0) 
(8८0), 0 + 8 - एव -------> 7८0०0ए + 8८00प्त (0) 


भौतिक गुणथर्म : एस्टर की गन लुभावनी फल के समान होती है। इनके क्वथनांक संगत अन्‍्लों से कम होते 
हैं, क्याकि एस्टरों में हाइड्रोजन बंध होता है और वे संकुलित नहीं होते है'। 

रासायनिक गुणघर्म : एस्टरों को जल द्वारा भटटी के ताप पर जल अपघटित किया जा सकता है। अम्ल अपवा 
क्षार की उह््य मात्रा अभिक्रिया को त्वरित करती है। क्षार के द्वारा जल अपघटन को साबुनीकरण 
($श००४४0७६07) कहते हैं। इसी कारण उच्च आणविक संहति वाले एस्टर क्षार के द्वारा जश अपघटन 
पर साबुन देसे हैं। साथुन उच्च आणविक संद्धत्ति ((.,, से ८५ तक) वाले कार्बोक्सिलिक अम्ल हैं। 


एन, ८00८9, + घ३0प -->. ८8, 20093 + ८.8५ 0प्त 
एस्टर अमोमिया से अभिक्रिया कर ऐमाइड देते हैं। 
ए१८00८,प, + धार, >> ८0भरप्त, + ८,छ8,0छ 


जब एस्टर को झप्ल (र,९0, अथवा 77020) की उपस्थिति में ऐल्कोहॉल के साथ अभिक्रिया कराहे हैं, तो . 
हमें ऐल्कोहल वाले ऐल्किल सप्ृष्ठ के साथ नया एस्टर प्राप्त होता है। 
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इस अभिक्रिया को ट्रान्स-एस्टरीकरण कहते हैं। 


8.4.4 ऐमाइड 


ऐमाइड कार्बोक्सिसलिक अम्ल, अमोनिया तथा इसके व्युत्पन्नों से बनते हैं। अमोनिया प्राथमिक ऐमाइड 
8८0प्रतत, बनाती है। प्राथमिक ऐमीन कार्बोक्सिलिक अम्ल के साथ द्वितीयक ऐमाइड १((>धान, तथा 


द्वितीयक एमीन तृतीयक एमीन 700)थ हे देता है। ऐमाइडों का नाम उन अम्लों के आधार पर रखा 


जाता है, जिनसे ये संबंधित होते हैं। इस प्रकार.77(.00 'धात, को फार्मामाएड अथवा मेथेनामाहड कहते हैं, 
(मर, ००0 रा, को ऐसीटेमाइड अथवा एथेनामाहड तथा (८7, 0८0प्रप्त८प्त, को " - मेथित् 
बेंजाप्राइड कहते हैं। 


विरचन : ऐमाहइडों को साधारणतया अमोनिया अथवा ऐमीन पर ऐसिड क्लोराहड अथवा ऐसिड एनहाइड्राइड 
की अभिक्रिया से प्राप्त करते हैं। 


पाप 
१६८0८ ----> १८० घप्त, 


2 पाप 
(६०0), 0 ----7-.>. ४८00पप्च, + ४१८0'ाप्त, 


ए000प्नर, ----> ४8८0प्रप्त, + प्,0 


3((०९। + #! सर , >> ९८०!प्तर/ 


मौतिक गुणघर्म : ऐमाइड उदासीन यौगिक हे इनके क्वधनांक संगत अम्लों (ऐसीटिक अम्ल, क्वथनांक 
397[) बेंजोइक अम्ल, क्वथनांक 522 ९, ऐसीटेमाइड क्वथनांक 494 [ऐ तथा बेंजामाइड, क्वथनांक 
563 [ की अपेक्षा अधिक होता है। 


रासायनिक गुणपर्म : जल्लीय अम्तों अथवा क्षारों के साथ ऐमाइडों का जल अपघटन होता है, जिससे 
कार्बोक्सिलिक अम्ल बनता है। 


ए८0घ्फ्त, +प्त, 580, + छ,0 >>. ४८00प्त + शाप 80; 
ए00प्राप, + 'घ०0प्त + प,0 --_.> १८009 + 'न्त, 


जब प्राथमिक ऐमाइड की क्षार की उपस्थिति में ब्रोमीन के साथ अभिक्निया कराते हें तो प्रारप्मिक यौगिक एक 
कम कार्बन परमाणु वाला प्राथमिक ऐमीन बनता है। 


0 
| 


है-- ० -पिसि,+47990पछ+97 ---++> ४ऐनरछ्त,+2 वरश३े+)१,८0,+2 ॥7,0 


क्रियात्मक समूह पर आघारित कार्बनिक इसायन-] 209 


इस अभिक्रिया में आण्विक पुर्नविन्यास होता हे, जिसमें ऐल्किल समूह नाइट्रोजन परमाणु के ऊपर गति कर 
जाते हैं। इस अभिक्रिया को हाफमैन ब्लोमाइह अमिक्रिया से उच्च सजातीय श्रेणीयों से निःन सजातीय सदस्यों 
को प्राप्त करने में यह विधि उपयोगी है (श्रेणी के नीचे के क्रम में) जब प्राथमिक 'माइड की फास्फोरस 
पेंटाक्साइड के साथ अभिक्रिया करते हैं तो उनका निर्जलीकरण होता हैं और नाहट्राइट बनता है। 


१८0ष्प्त, -इस्ेत 8६- ८ 5 प+ 8,0 
नाइट्रस आल प्रायमिक ऐमाइड के साथ अभिक्रिया करते हैं तथा कार्बोव्सिलिक अम्ल देते हैं। 


वे,नाइट्रोजन को मात्रात्मक तौर पर विलुप्त करते हैं तया इनका डायतन निर्धारित किया जा सकता है। इस 
अधिक्रिया को ऐमाइडों के मात्रात्मक निर्धरण में प्रयुक्त करते हैं। 


0 


मि-- | -+पात, + 0'धघ0 >> ४ ()त + पि, + 7.0 


( 


(० 


अभ्यात्त 


38.]  झआई.यू.पी.ए.सी. योगिकों के नाम लिखिये : 
0) एम, - एम, - 0 - दा, - दि -पम; 
ण्प्त 
60. एम, - एप, - एप, - रे - 0, - ८8०0 
एप, 
(0) ८म, - 22 -पम्र,- 0४, ९ 
एम, 


(१) (0098, (९) एप्र, एण७ 


नी क (3 मा 
(> हक 


9.2 


8.3 


8.4 


8.9 
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(थ) एप्र०0 (वो)... प्र, - दर - 00 प्त, 
ठप 


(४) (दक्ष,0,0.. ७) 0८॥, 


(0 


निम्न का कारण दीजिए : 

(0). ईपरों का क्वयनांक हनके समावयवी एल्कोहलो' से कम होना है। 

(0) ऐल्डिहाइडों त्या कीटानों का क्वथनांक संगत एल्कोहलो तथा आसों से कम होता है। 
(॥) आललों का क्वयनांक संगत एटकोहलों से उच्च होता है। 


निम्न को क्ययनांक के बढ़ते हुए क्रम मे! लिखिए : 
(). (ए.- 0-0५०८४,, ८(छ, ०00प, ए्त)0प्त, 


6) 080, - (80, एप्र, - 00 - ९,प,, ९,४; ए८00८॥,, (एमस,८0),0 


निष्न की व्याख्या आप कैसे करोगे 7 

()  क्लोरोऐसीटिक आस ऐसीटिक॑ आप्ल की उपेक्षा प्रबल होता हें। 

(४) हेशोजन तारों की ईयर के साथ अभिक्रिया-तीज्ता का क्रम ता > पाक > मस्त 0 है। 

(00) कार्बोत्रिसलिक अम्ज़ तथा एल्कोहल के अभिक्लिया से 7स्टर के निर्माण में, एस्टर को उतनी ही तेजी से आसुत 
करते हैं जितनी तेजी से यह बनता है। 

(४) ऐल्डिहाइडों अथवा बीटानों, अमोमिया व्युत्पन्नों के निर्माण के दौरान अभिक्विया की !7 को सावपानीपूर्षक 
लियंत्रित करते हैं। 

(४) फेनिलमेथिल ईघर |7] के स़तुथ अभिक्रिया करके फीनांस और ०. मेथिल आयोहाहड देता हैं, आयोदौबेन्जीन तथा 
मेयित्त एल्कोहल नहीं देता। 


निम्म अभिक्रियाओं में बनने वाले उत्पादों के नाम तथा संरचना लिखिये। 

())  एंसीटिल क्लोएहड की उत्प्ररेक पैलेडियम की उपस्थिति में ।4, गैस के साथ अभिक्रिया 

(४) दहूईन की ऐसीटिक एनहाडाहइड की उपस्थिति में क्रोम्िक आवसाइड के साथ अभिक्रिया 

(0) एजल्लीखि वत्तोराइड तथा टारईन के बीच +| ((, की उपस्थित्ति में फ़ीडेल-फक्राफ्ट्स अभिक्रिया 
(४) '"्श कापर के उपर प्रोपेनाल का विहाोजनीकरण 

(४) एसीटोन में 70)५ का योग 

(शं) एंप्तिटल्डीहाइड के साथ पिश्यात50, को योग 
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0 


8.7 


8.8 


8.9 


(४४) स्ेमीकर्येशइड (चित, (0 चालान ,) की फार्मएडीहाइड के साथ अभिक्िया 
(शा) ऐपिल मैगनीशियम ब्रोमाइड की 2 ब्यूटेनोग के साथ अभिक्षिया 

(४) पयोनिल फ्लोराइड की बेंजोहक अम्श के साथ अभिफ्रिया 

(४) एऐणिल बेंजीन की क्षारीय | 602, के साथ आयसीकरण 


निम्न का यर्णम कीजिए : 

() .प्रोटानीकरण 

(४) रोजेन.ुण्ड अपयबन 
(४7) फेइल्िंग विलयन 
(।४) यालन अधभिकर्मक 
(४). एल्डोल सेघनन 
(श) कैमिजाएं अभिक्रिया 
(शा) ऐसीटिलिकरण 
(९४) द्वान्प्तःएस्टरीकाण 
(४) पिलिय्मन्स संप्लेषण 
(5). कोल्वबे वैद्यत अपघटम 


धाप कैसे परिवर्तन करेंगे ? 

(0) प्रोषेनोहक अम्ल को ऐसीटिक झा में 

(7). ऐलीटोफीनोन को एथिल् मेंवीन 

(४) पेप्ीगेफीनोन को बेंवोइफ असल में 

(४) ऐशनिश्नोत् को ग्रार्भो-नाहट्रोणनिश्लोत में 

(५) ऐसीटामाइड को एथिल्त एसीन हें 

(शं) बैंजोइ्क अम्ल को नाइ्रेबेंजोहक अप्ल परे 
(४४) प्रोषिआनिक अच्ह को प्रेपेनाल में 

(५) एसीटल्हीहाइड को आइसोप्रोपिल एल्कोहल प्रें 
(5) एप्रीटोन की तृतीयक ब्यूटिक एल्कोहल में ? 


आप इनके भीच पहचाग कैसे करेंगे। 

()) . ऐसीटेटिडडाइड तथा फ्रेपेनोन 

(#) एथपित एल्कोहल तया ऐस्ीटिक अन्ल 
(7) पीनोल तथा बेंजोहक आर 


निम्म यौगिक कैसे बनाए जाते मैं ? 

(). एपिल आयोडाइड से डाइएथिल ईघर 

(0) भेंजोइल क्लोराइड से मेंजल्डीदाहड 

() बेजीन से एस्लीटोफीमोल 

(५). प्रोषेनोन से 2. प्रोपेलाछ् 

(४) एप्िटलीन से एसीटिक आस 

(४) ऐसीटिक सारा से ऐसीटिक एनढाइड्राइड 

(४॥) प्रोपेनाहक अप्ल तथा एथेनाल से एथिल प्रोपनोएट 
(४॥) वेजोइक आल सै वेंजामाएद 
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रसाथन पिक्लान 


8.30 स्र000- एप्त ७ (ते - जा - त0 


०८म, 


की निम्न अभिकारकों' के साथ अभिक्रिया क॑ लिए समीकरण कीजिए : 


(0) 

(0) 
(9) 
(९) 
(५) 
(४) 


प्र8; के अ्धिकु के साथ पर्म करने पर 
की उपस्थिति में तनु [४ थे 0, 
५०/८0, का तनु विल्यन 

ब्लोमीन - 
फेनिल हाइड्रेजीन 

टालन अमिकर्मक 


एकंक 9 


क्रियात्मक समूह पर आधारित 
कार्बनिक रसायन-- ता 


(ण7७+ा८ द्रह्राशएर 70% एप एएटाएा, तरणाएना ) 
साहनाहब, आइसोसाहनाइड, नाहदों योगिक तथा एसीन) 


श्यायन विज्ञान रोगों की रोकथाम, पीडुफों पर 
नियंत्रण तथा जीवन-ह्तर को ऊँचा उठाने के 
लिए योगिकों को बनाता थै 


हु हल 


इस एकक में, हम सींखेंगे 
सायनाइड, नाइट्रोयोगिक तथा ऐमीन का क़मबद्द नामकरण ; 
सायनाइड, नाहट्रो तथा एमीन ग्रौगिकों के विर्चन की विभिन्‍न विधियाँ ; 


“नाइंट्रीजन युक्त यौगिक के भौतिक गुण तथा उनकी संरचना में सहसाबन्ध स्थापित 
करना; 


नॉदिद्ीजन युकक्‍त' यौगिक की उनके सरेचनाओं के पदों में रासायनिक गुण एवं 
अपिक्रियाएँ हा 


ः ही ... क्ाब्नम-यौगिकों के निर्माण में ऐटिल डाइऐंजोनियस लगणों का महत्व ; 
." ऐमीन के गुणात्मंक परीक्षण का बाघार; 


: नाइट्रोज़नं युक्त यौगिकों का मुछ्य उपयोग ; 





2]4 रसायन विधान 


नाइद्रोजन वाले प्रमुख क्लियात्मका समूह निम्न हैं। 

]. साथनाइड -+- (> 

2. आईसोसावनाइड -- 

3. नाइट्रो यौधिकों -- ४०, 

4. ऐपीन -- चाप, (प्राथमिक) 
न पक (ह्वित्तीयक) 
कर --ृतीयक) 


जब आधोगिया के तीन हाइड्रोजन परमाणुओं' में से केवल एक ऐल्किल या ऐरिल समूह से प्रतिस्थापित हों' तो 
ऐप्ीन को प्राथमिक का जाता है। इसी प्रकार, द्वितीयक एवं तूतीयक ऐमीन को क्रमश: दो त्तथा तीन हाइड्रोजन 
परमाणुओं के प्रतित्यापन द्वारा प्राप्त करते हैं। 


9.] सायनाइड तथा आहसो सामनाहइड 


साथमाइडों को हाइड्योजन सायनाइड (7(/५) का व्युत्पन्त माना जा सकता है। इतको 77(-ए में हाइड्रोजन 
परमाणुओं को ऐल्किल अथवा ऐरिल समूह से प्रतिस्थापित करते हैं। इस समूह के यौगिकों का क्रियात्मक 
सपूह्ठ --८ध हैं। -- (५ समूह्ठ को ऐल्किल अपपा ऐरिल सपूह से कार्बन अथवा नाइट्रोजन परमाणु के 
दादा जोड़ा जा सकता है। ऐसा! समूद्द जो दो विभिन्न परमाणुओं से जुड़ता हैं, परिवेश समूह (३४7//467६ 
8700७) कहलाता हैं। जब --(“थ समूह के कार्बन परमाणु से ऐल्किल समूद्द जुढ़ते हैं, तो ऐसे यौगिक 
साथताइह यौगिक कहलाते हैं। ऐल्किल समूह के नाइट्रोजन परमाणु से जुड़ने से आहसोसायनाइंड बनते हैं। 
हस प्रकार सायनाहढ़ तथा आहसो सायनाइड समावयवी यौगिक कहलाते हैं। 


हे -- एाष 98 -- ९ 
सायनाहइड आइसो सायनाइड 

9.,8 नामकरण 
सायभाहहों' का नामकरण ऐल्किल अथवा ऐश्लि समूह के संगत “सायमाइड” अनुहंग्ग (५०%) का प्रयोग 
कर किया जाता है। इनका नामकरण सायनाइडों' के जल अपघटन पर उत्पन्न अम्ल के आधार पर किया जाता 
है। इनमें हन्‍्त वाले 'बुक अम्द' को 'ओनाइटराइल' (५॥८भ८") द्वारा प्रतिस्थापित्त कर देते हैं। इस प्रकार 
(प,८ार को मेथिल सायनाइड अथवा एसिटोनाइट्राइल से जाना जाता हैं, जैसा कि यह जल अपघटन पर 
एच्चिटिक अम्ल बनाता है। 

नामकरण की आई.यू.पी.ए.सी. (772() पह़ति के अतुसार, सायनाइडों को एल्केन नाइट्राइल 
कक्ष जाता है। हाइड्लोकार्बन का नामकरण प्रचलित प्रयोगिक सौर पर --(-ए समूह के कार्बन परमाणु के 
हाथ ठन्य सभी कार्बन की संख्या को गिन कर करते हैं और उसके साथ नाइट्राइल शब्द जोड़ देते हैं। नीचे 
दि |गए उदाहरण सायनाइडों' के नामकरण की व्याख्या करते हैं : 


फड़ नाम आई. यु.पी. ए. सी, नाम 


म्रेथिल साम्मादह एथेननाइट्राहला 
अथवा एच्चिटोनाइंट्राइल 
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0प्र, 5 (प्तदापर वाइनिल सायनाइड़ अथवा 2. फ्रेपीननाइट्रिल 
पक्राइलोनइटिल 

टक्ष,ठर फेनिल सायनाइड अभपा बेंजोनाइटिल 
पेजोनाइट्रिल 

9,.2 विन 


() ऐसिड ऐमाइड से : ऐसिड ऐसाइडों' का निर्जलीकरण ऐल्किल अथवा ऐरिल. दोनों नाइट्रिलों' को बनाने की 
व्यापक विधि है। फास्फोरस पेंटाक्साइड तथा थायोनिल क्होशइड को सामान्यतया निर्जलीकारक के रूप में 
प्रयोग करते हैं। इस विधि का एक लाम यह है कि उससे शुद्ध सायनाइड प्राप्त हो जाता है। इसमें सायनाहड 
का संदृषण नहीं रहता। 


एक्न,00ापप्त, जा कक. (क्लणाप 
- मि,0 ५ 

(7) ऐल्किल हैलाइड से : जब ऐल्किल हैलाइड की सोडियम एवं पोटेशियम सायनाइड के साथ अभिक्रिया 
करायी जाती है तो प्रतिस्थापन अभिक्रिया ($प्र0$४प८००॥ 7८70:07) होती है और ऐल्किल हैलाइड का 
हैलोबजन परमाणु सायनाइड समूह के साथ प्रतिस्थापित हो जाता है, जैसाकि प्रतिस्यापन करने वाला सायनाइड 
आयन नाभिकस्नेही है। इसलिए यह प्रतिस्थापन, नामिक स्नेही प्रतिस्थापन का उदाहरण है। सायनाहड 
आयनो' के पास इलेक्ट्रानों का असहभाजित युग्म होता है। यह युग्म कार्बन तथा नाइट्रोजन दोनों के पास होता 
है : --(: 5 थि :। इसलिए कार्बन तथा नाइट्रोजन दोनों ही नाभिकस्नेही केन्द्र का काम कर सकते हैं। ऐसे 
नाभिकस्नेही जो दोनों तरफ से अभिक्रिया कर सकते हैं परिवेश नाभिक स्नेही (2ग्रापेटा 
77८९०/77८) कहलाते हैं। सोडियम अथवा पोटेशियम सायनाइडों और ऐल्किल हैलाइडों के साथ एल्किल 
सायनाहइड मुख्य उत्पाद तथा एल्किल आइसोसायनाइड सूक्ष्म मात्रा में बनने वाले उत्पाद हैं। सिल्वर 
सायनाइड के साथ आइसो सायनाइड पुछ्य उत्पाब है क्योंकि सरल ऐरिए हैलाइड आसानी से नाभिकस्नेही 
प्रतिस्थापन नहीं देते, इसलिए यह विधि ऐरिल सायनाइड के बनाने के लिए उपयोगी नहीं हैं। 


ए४ +]च४८ाष अथवा &(टीप -----> 8८४ + एटाए 
पुरुय उत्पाद जोण उत्पाद 
एड + 68८ ----> ४४४० + शाप 
मुख्य गौण 
(77) डाइऐजोनियम लवण से : जब एरीनडाइऐजोनियम लवण कांपर सायनाइड तथा सोडियम अथवा 
पोटैशियम सायनाइड के मिश्रण के साथ अभिक्रिया करते हैं तो वे नाइट्रोजन खो कर ऐरिल सायनाइड बनाते 
हैं। ' 


एण्एार हि 
#पोपडऋ - टोपा “--> #एाप -९, + ४ 


यह विधि भी ऐट्किल सायनाहइड बनाने के लिए उपयोगी नहीं है, क्योंकि एल्किल डाइजोनियम लघण बहुत 
ही अस्थाई होते हैं और इनको आसानी से प्राप्त नहीं किया जा सकता। 
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9.4,3 भौतिक गुणतर्ध 

-- ८प तथा -- |चि( समूह अत्यधिक क्षूवीय हैं। हसके परिणामस्वरूप, सायनाइड तथा आहसोसायनाइड 
दोनों ही उच्च दिध्रुव आधूर्ण वाले होते हैं। यही कारण है कि इनमें प्रबल अंतराणुक आकर्षण तथा अपेक्षाकृत 
इनका क्वथनांक उच्च होला है। कम आण्विक संहति वाले ऐल्किल सायनाइड आइसोनाइट्रिल के समान जल 
में मुक्त रूप से विलेय होते हैं। साघारणतया कार्बन की मात्रा बढने के साथ, इनकी विलेयता घटती है। फिर 
प्री ये सामान्य कार्बनेक विलायकों के साथ पूर्णतया मिश्रणीय होते हैं। सायनाइड साधारणतया लुभानी गन्घ 
देते हैं, परन्तु इनके संगत आइसोसायनाइड दुर्गन्ध युक्त होते हैं। 


9..4 रासायनिक गुणघर्म 

नाइट्रिल की दो महत्त्वपूर्ण अभिक्रियाएँ जल अपघटन एवं अपचयन हैं। 

(0) जल अप्घटन : अम्लीय एवं क्षारीय माध्यमों में प्रारश्मिक उत्पाद के रूप में ऐमाइड प्राप्त करने के लिए, 
माइट्रिलों का जल से अपबटन किया जा सकता है और इससे जज्न अपघटन कराने से कार्बोक्सिलिक अम्ल 
तथा 000 बनता है। मन्द दशाओं में, जल्त अपघटन को ऐमाइड सझुत्तर पर ही वर्णत्मक ढंग से रोका जा 
सकता हे। 











पछ0' पस.0" पाई 
> र-००0घ४, ---> २९ (00प्त + षा 
0प्त प्त.0ं रे 


2 


फ्प्त पप्त. _5 ं 
एटॉप ---> १०0पप्त, -- १८०00: + पप्त 
पघ्रठाः प्रठम न्‍ 


समान दशाओं में, आइसो सायनाइड प्राथमिक एमीन तथा फार्मिक अल्ल देते हैं। 
हे परे. 0* अथवा 0 


॥ 0300 शिषति, + पक्ष ८00 

प्तएात 
(0 अपचयन : नाइट्रिलों में कार्बन-नाइट्रोजन त्रि बन्ध को पूर्णतया अपचयित किया जा सकता है। यह 
अपचयन या तो प्लेटिनम अथवा निकेल उत्प्रेरक की उपस्थित्ति में किया जाता है या हाइड्रोजन के द्वारा अथवा 
रासायनिक तौर पर जिथियम एल्यूमिनियम हाइड्राइड के द्वारा किया जा सकता है। प्रत्येक में, संगत प्राथमिक 


ऐमीन उत्पाद के रूप में बनता है। 


पं ए?+ अथवा [था 
एरएटाप + त्त --+-+-_> (ि(स)त 


एटाप + 0 | ---> ए८पत।रप्त, 
अपचयन पर आइसो सायनाइंड 'प--मेथिल एमीन देते हें। 
9 अथवा रा 


> शपाप्रटप्त, 
थे - मेथिल एल्किल एमीन 


४-७४०+ 2पछत, 
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9..5 उपयोग 


एल्किल हेलाइड को सायनाइड में स्थांतरण करने से अणु में एक कार्बन परमाणु की वृद्धि होती ऐ। जैसा कि 
पझायनाइडों को ऐपीनों, ऐमाइडों तथा अम्लों में बदला जा सकता है, यह स्पष्ट है कि यह श्रंखला में एक 
कार्बन परमाणु बढ़ाने की एक विधि देता है। इसलिए सायनाइड कार्बनिक संशलेषण में' उपयोगी मध्यवर्ती हैं। 
एसिटोनाइंट्रिल एक उपयोगी विलायक है और एक्राइलोनाइट्रिल (३८छ०४ाप्मा८) टाप, 

+ प्र८र का प्रयोग नाइट्रिल रबर तथा कपड़ों के निर्माण में किया जाता हैं। 


9.2 नाइट्रो यौगिक 

नाइट्रो यौगिकों में क्रियात्मक समूह -ग0, (अथवा -7य ८२७३4] होता है। - (0 -- !५ - (2 समूह 
माइट्रो समूह के समावयवी हैं और नाइट्राइट ()०४८४४८८) समूह से जाने जाते हैं। ऐसे यौगिकों' का नामकरण 
बहुत सरल है। पद “नाइट्रो” का प्रयोग संगत हाइड्डोकार्बन के पूर्वालग्म के रूप में किया जाता है, चाहे 
हाइड्रोकार्बन ऐलिफैटिक हो अथवा ऐरौमैटिक। कुछ सामान्य उदाहरण नीचे दिए गए हैं। 


व्मष0,. ता, -6प्त - ठप, ट्प, 
४०, 
२०; 
नाइट्रोमेथेन 2-नाइट्रेप्रोपेन 4-नाइट्रो टालूईन 


9.2.] चिश्वल 

नाइट्रो यौगिकों के विरचन की मुख्य विधियां निम्न हैं: 

(() एल्किल हैलाइड से ; ऐल्किल हैलाइड विशेषकर आयोडाइड, सोडियम नाइट्राइट के साथ अभिक्रिया कर 
नाभिकस्नेही प्रतिस्थायन द्वारा नाइट्रोयौगिक बनाते हैं। 7 आयन भनामिकस्नेही होता है, जो सायनाहड 
आयनो' की भांति ही परिवेशी नाभिकस्नेही (700९00 7प८८०.७॥7॥2८) का कार्य करता है। सिल्वर 
नाइट्राइट मुझूय रूप से नाइट्रोयौगिकों (थे की तरफ से आक्रमण) देता है, जबकि सोडियम नाइट्राइट से 
समायवयवी नाइट्राइट (0) के तरफ से आक्रमण) बनते हैं। 


रि + जैश्ीप0, --->४-ं०, + 687 
रि + वश, ----->एशि०२० + पर 


इस विधि द्वारा ऐरोमैटिक नाइट्रोयौगिकों को नहीं बनाया जा सकता। यह बड़े पैमाने पर नाइट्रोगौगिकों 
के निर्माण के लिए भी उपयुक्त नहीं है।, 


(0) नाइट्रीकरण : बेंजीन जैसे ऐरीन की नाइट्रिक तथा सज्फ्यूरिक आलल के मिश्रण से अभिक्रिया नाइट्रोबेंजीन 
देती हैं। 


०, 
&) 


प्र,50 
(2 -+ साप0, -+- (9 + वि,0 
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यह प्ेरोमेटिक इलेक्ट्रोफिलिक प्रतिस्यापन (07900 टाटटए०फ। 5ए)४पाप्रतं०ा) अभिक्रिया का 
उदाहरण हैं। इसेक्ट्रानस्नेही (ग्रीक-इसेक्ट्रान खोजना) ऐसी स्पीणीज हे जिसमें इलेक्ट्रानों का अमाव रहता है 
और ब्सीलिए वे जधिक इलेक्ट्रानों' वाले केन्द्रों पर ही आक्रमण करते हैं। उपरोक्त अभिक्रिया, में क्रियाविधि 
निम्न है : 

यहाँ अभिक्षियाशील स्थीशीज नाइट्रोनियम आयन (भ७) है इसलिए, बेजीन का नाइट्रीकरण 
इलेक्ट्रोफिलिक प्रतिस्थापन का उदाहरण हैं जैसा कि सोचा जा सकता हैं। इलेक्ट्रोफिलिक प्रतिस्थापन 
ऐरोमैटिक वलय में इलेक्ट्रान देने याले समूहों जैसे ()|, (08, (.६7, की उपस्थिति से छोता है और गद्य 
तब कठिन हो जाता है जब॒ इशेक्ट्रान लेने घाले समूह जैसे (08, (0, तथा ।५०, हो'। 


9030, + प,50, ----> 8,030, + घड0; 


प्.0४0, ---> 0, + छ.0 


(६ कर ३०, 
( )+ ४० -> 
१०, 


ऐरीनों के विपरीत ऐलिफैटिक हाइड्रोकार्बन आसानी से नाइट्रिकरण नहीं करते। एल्केनों के नाइट्रिक आप्ल के 
साथ उच्च ताप पर बाध्य अवस्था को अभिक्रिया नाइट्रोएल्फ्रेन तथा कार्बन, डाई आक्साइह, जल एवं 
नाइट्रोजन के आक्साइडो' का मिश्रण होता है। यद्यपि यह विधि नाइट्रोयोगिकों के प्रयोगशाला में निर्माण के 
लिए उपयोगी नहीं हैं। फिर भी इसका उपयोग औद्योगिक स्तर पर नाइट्रोयौगिकों के बनाने में किया जाता है। 
9.2,2 भौतिक गुणधर्म 
नाइट्रोपैराफिन अथवा नाइट्रोएल्केन रंगहीन तथा साधारणतया गन्ध युक्त द्रव हैं। वे पानी में आशिक झूप से 
विलेय हैं, परन्तु कार्बनिक विलायकों में शीक्षता से घुल जाते हैं। वे शुवीय यौगिक हैं तथा इनके क्यथनांक 
तुलमात्मक आण्विक संहति वाले हाइड्ोकार्बन की उपेक्षा उच्च होते है। नाइट्रॉपेरफिन आसानी से आसवितत 
होते है, जबकि समावयवी ऐल्किल नाइट्राइट गर्म करने पर विस्फोट करते हैं 

नाइट्रोबेंजीन के समान ऐेरोमैटिक नाइड्रोयौगिकों फा रंग पुआल जैसा पीला रंग होता हैं। माइट्रोबेंजीन 


का गन्ध कड़वे बादाम (0[0/८7 ४707) जैसा होता है। ऐरोपैटिक नाइट्रोयौगिक जछ में विशेय नहीं होते, 
वे कार्बीनेक यौगिक में विलेय होते हैं। 


9.2.3 शाह्मायनिक्ष गुणदर्घ 

नाइट्रोयौगिकों का एक महत्वपूर्ण अभिक्रिया सपचयन है। 

अपचयन : विभिन्‍न प्रकार के अपचायकों द्वारा नाहट्रोयौगिकों को प्राथमिक ऐमीम में उपचयित किया जा सकता 
है। वे निम्न हैं ; () उत्प्ररक निकेल अथवा प्लैटिनम की उपस्थिति में हाइड्रोजन, (#) आयरन उथवा टिन 


जैसे धातुओं का संयोजन तया सांद्र हाइड्रोफ्लोरिक अप्त, तथा (() लिथियम एल्युमिनियम हाहडाइड। यह 
प्राथमिक ऐरोमैरिक ऐमीन के बनाने की महत्वपूर्ण विधि हैं (देखें खण्ड 9,3)। 


पर0, + 68) ---> शर्त, + 2प्त,0 
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9.2.4 उपयोग 

निम्न नाहट्रोऐेल्केन तथा नाइट्रोबेंजीन का प्रयोग व्यापक तौर पर औद्योगिक विज्ञायको' के रूप में किया जाता है 
तथा मध्यवर्ती के रूप में विस्फोटक, रंजक तथा अपमार्जक के बनाने में किया जाता है। नाइट्रोऐगीन रंजक 
(१/८४एरि५), औषधिकी ([/0॥/779८८00८४॥७) तथा विस्फोटक (८:४७।०श४८) पदाथों के उद्योगों के 
लिए विभिन्‍न प्रकार के ऐरोमैटिक यौगिकों के उत्पादन में मध्यवर्ती का कार्य करते हैं। 2, 4, 6, द्वाह 
नाइज्ेटालूईन (77५* तथा , 3, 5, ट्राईनाइट्रोबेंजीन महत्वपूर्ण व्यापारिक रासायनिक विस्फोटक हैं। 


9.3 ऐमीन 

ऐमीन अमोनिया के व्युत्पन्न हैं, इनको ऐल्किल अथवा ऐरिल सपूडें द्वारा हाहड्रोजन परमाणु के प्रतिस्थापन से 
प्राप्त किया जाता है, दो या तीन हाइड्रोजन परमाणुओं के प्रतिस्थापन से क्रमश: द्वितोयक और तृतीयक एमीन 
बनते हैं। अमोनिया के समान ऐमीन भी दुर्बल क्षार हैं और अच्छे नाभिकस्मेही भी हैं। नाभिकस्नेही होने का 
कारण नाइट्रोजन परमाणु पर एकांकी इलेक्ट्रान युग्म (]07८ 9५४) की उपलब्धता है। 


9.3. लाप्प्नरण 

ऐलिफैटिक प्राथमिक ऐमीन का नाम संगत ऐल्किल समूह के साथ ऐमीन पद के अनुलग्न के छूप में प्रयोग 
. करके उाथवा संगत हाइंड्रोकार्बन के साथ घूर्वालग्न ऐमीनो का प्रयोग करके रखा जाता है। इस प्रकार, 
(प्र, (प्र (रात, या तो ऐथिलमीन हैं या ऐमीनोएथेन है। (घ्यान रहे कि यह एथिलमीन (८॥शा४ं70) 
है न कि एचिल एमीन (८७७ श्यापराठ)। इसी प्रकार (0) पाल) डाईमेथिलमीन 
(काणट्याशम्गांएव) तथा. (एप) पटसत, (सं) ऐपिलडाइमेघिलमीन (५... «एाह! 
%7्र८गाण>णरा7८) हैं। नामकरण की आइ .यू.पी.ए.सी. पद्षति के अनुस्तार अनुलग्न "ऐमीन” जोडा जाता है 
साथ ही एल्केन (#।२४८) के अंतिम '€ को छोड़ दिया जाता है, उद्ाहरणार्थ (त,(प्तीषप्त, 
एथिलएमीन (८!7977॥८) है। सरलतम ऐरामेटिक ऐमीन, ((त /भातत, का रूढ़ नाम ऐनिलीन (इसको 
आइ.यू पी.ए.सी. नाम बेंजीनामीन (927227377/72८) ग्रदि सम्भव हो तो विभिन्‍न ऐशमैटिक एमीनो को, 
एनिलीन के व्युत्पन्न के नाम से जाना जाता है। 


८प्त।शात, .. (एप्र)॥षात 
मेथिलऐसीन ' डाईमेथिलऐमीन 
पछ,0 --- ]४ ---- एप्त, बा 
() है -- ॥७| _. छा 
| 
छा हे 
७, ।थ डाईमोथिलऐनिलीन 2, 4, 6-वाईब्रोमोएनिशीन 


9,3.2 शिश्यल 
ऐमीनों को दो सामान्य विधियों से बनाया जाता है। पहली विधि में ऐल्किल हैगाइडों' पर अमोनिया अथवा 
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ऐमीन की क्रिया कराई जाती है तथा दूसरी विधि में नाहटो यौगिक, जैसे नाहटिल तथा ऐमाहड का अपचयन 
. कराया जाता है। 

(]) ऐल्किल हैलाइड और अमोनिया अथवा ऐमीन से : अमोनिया तथा ऐमीन वाभिकष्नेही समूह का कार्य 
करते हैं। ऐसा नाइट्रोजन परमाणु पर एकाकी हलेक्ट्रॉन युगम की उपस्थिति के कारण होता है। ऐसे आगुओं 
द्वारा ऐल्किल हैलाइड के नामिकस्नेही प्रतिस्थापन से ऐमीन बनता है। इस प्रकार उद्महरणार्थ, 


एज + पते, ----->  शिष्त, तर 


घिषात,ाहऋ्‌.+ रात, --7--> शिप्स, + वितत,रू 
॥॒ . प्राथमिक एमीन 
हस तरह से बने प्राथमिक ऐमीन आगे द्विवीयक ऐमीन बनाने के लिए अभिक्रिया कर सकते हैं, और फिर 
उससे भी आगे ये तृतीयक ऐमीन तथा अंत में चर्तुथक, अमोनियम लवण (वृप&८77४ए थ्या॥॥८) बनाते 
है। 


॥:$, श्द्र 


एप्प, --> शपतर “जज फिर या जले फपिओ- 


अंतिम उत्पाद मिश्रण का संघटन अधभिक्लिया के प्रारम्भ में उपस्थित रिफ तथा अमोनिया के अनुपात पर 
निर्मर करता है। फिर भी, इसमें जटिल मिश्रण जिनको अलग करना कठिन होता है, बनते हैं। इस विधि का 
उपयोग ऐमीनो के बनाने के लिए किया जाता है। प्रयोगशाला में' विरचन हेतु इस विधि का प्रयोग नहीं किया 
जाता है। 


(0) ऋहुद्रोयौगिक, नाइट्राहत तथा ऐमाइड के अपचयन द्वारा : इन सभी समूह के यौगिकों के लिथियम 
एल्पूमिलियम हाइड्राइड से अपचयन द्वारा ऐमीन बनाए जा सकेते हैं। नाइट्रो यौगिक तथा नाइंट्रिल प्राथमिक 
ऐमीन देते हैं, जबकि ऐमसाइड प्राथमिक, द्वितीयक या तृतीयक ऐमीन देते हैं। ये उत्पाद ऐमाइड की प्रकृति पर 
निर्भर करते हैं। 





प्त त, शाप 7 6| 
“पा; ताक ए ---.४> शिरान 
डे गा  क्षयवा 7; (2, हट 2 
एटाए- 4 +> रि८स, परत, 


एट0पफा,---. ४८पघ्र/रप्, 


६८0घप्ताध,-- ए८प्त॥रसर 


नाइट्रो यौगिक आयरन अथवा टिन तथा सांद्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के साथ अभिक्रिया कर प्राथमिक ऐमीन में 

अपचयित हो जाते हैं। यह विधि विशेष कर ऐरोमैटिक प्राथमिक ऐमीन के बनाने मे' उपयोगी है क्योंकि इनको 

संगत ऐरिल हैलाइड की अमोनिया के साथ अभिक्निया द्वारा नहीं प्राप्त किया जा सकता। आवश्यक नाइट्रो 

हंस वो आसानी से.नाइट्रीकरण द्वारा किया जा सकता है। आइसोनाइट्रिल अपचयन पर द्वितीयक ऐमीन देते 
। 


(70) हाफमैन ब्रोमोमाइड अवकर्षण ([प्ि08॥॥ #7079746 4८४/५००/४०४) का प्रयोग करते हुए 


क्रियात्मक समूह पर आधारित कार्बनिक रसायन-वात्‌ 2 


ऐमाइड से : ब्रोमीन के विलयन तथा क्षार के साथ ऐमाइड की अभिक्रिया द्वारा ऐसे प्राथमिक ऐमीन बनते हैं 
जिनमें एमाइड से एक कार्बन परमाणु कम होता हे (देखें खण्ड 8.5.4.)। 


(५) औद्योगिक विधि : कम आणबिक संहति के ऐलिफैटिक ऐमीनो को गर्म एलुमिना उत्प्ररेक के ऊपर 
एल्कोहाल तथा अमोनिया के वाष्पीकृत मिश्रण के प्रवाह से बनाया जाता है। 


ए0प्र + धर्म, --स्‍20 शाप, + ३) + 7. प 


है - (ते, अथवा (त, 


उत्पाद के अनुपात को एल्कोहाल तथा अमोनिया के समायोजन द्वारा नियंत्रित कर सकते हैं। 
ऐनिलीन जैसे ऐरोमेटिक ऐमीनो को व्यापारिक तौर पर वाष्प अवस्था में नाइट्रोबेंजीन के कापर आक्साइड 
अथवा बेनेडियम प्लैटिनम उत्प्ररेक को उपस्थिति में हाइड्रोजन द्वारा अपचयन से प्राप्त करते हैं। 


]0, पप्त, 


प,/00 
' कषवा ए -# छह टे 


9,3.3 घोतिक गुणधर्म 


ऐमीन घ्ुवीय यौगिक हैं परन्तु इनमें तृतीयक ऐमीन अपवाद हैं। झत्ः ये अन्तर आणविक हाइड्रोजन बन्ध घना 
सकते हैं। 


इसके परिणामस्वरूप ऐमीनो का कवधनांक उसी आण्विक संहति के अन्युवीय योगिकों की तुलना में अधिक 
होता हैं। फिर भी, आक्सीजन की तुलना में नाहट्रोजन के कम विद्युत ऋणात्मकता के कारण ऐसमीनों में 
हाइड्रोजन बन्ध दुर्बल होता है और परिणामस्वरूप हनके क्वथनांक संगत ऐल्कोहलों अथवा कार्बोक्सिलिक 
अम्लो के अपेक्षा कम होता है। 


निम्न ऐशिफैटिक ऐमीन जल में विलेय होते हैं। (मेथिल तथा एथिल ऐमीनों को 30% जलीय विज्ञयन 
के रूप में बेचा जाता है।) उच्च ऐमीन जिनमें वृहद ऐल्किल सपुह होते हैं, कम विलेय होते हैं। मध्यवर्ती 
विल्ेयता उन ऐमीनों की होती हैं, जिनमें 6 कार्बन परमाणु होते हैं। ऐमीन कप घुवीय विज्ायकों जैसे बेंजीन 
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रसायन विज्ञान 
सारणी 9.7 
यौगिक आण्पिक संहति क्त्रथनाक (2९) 
(८,६ (एपेन) 30 १84.5 
(प्र, यान) (मेविलएमीन) ठ] 265.5 
(प्न;07 (मिथिद ऐल्कीहरा) 32 333.0 


[0007 (फार्मिक आर) 46 474.0 





ईथर, (एकोहल दइंत्यादि में भी विज्ेय होते हैं। ऐरोमैटिक ऐमीन जल में अविज्षेय हैं परच्सु बेंजीन, ईयर तथा 
ऐक्कोहल में विलेय हैं। 

एघिल एवं मेथिह ऐमीनों का गत्थ अमोनिया जैसा होता है, उच्च ऐसीनों का गन्घ मछली जैसा छोता 
है। ऐरोमैटिक ऐमीन बहुत्त ही विषैला होता है तथा इसका वायु द्वारा आसानी से आवश्तीकरण होता है। यद्यपि 
इसका शुद्ध तथा ताजा आसवित रूप रंगह्ीन होता है इसको रखने पर यह रंगयुक्त हो जाता है। 


9.3.4 शझयायलिक गुणधर्म 


प्राथमिक, द्वितीयक तथा तृतीयक ऐमीनों के पास इलेक्ट्रॉनों का एकाकी युग्म होता है। यह एकांकी कुम 
अमोनिया की भांति नाइट्रोजन परमाणु के पाश्त होता है। ऐमीनों का रासायनिक गुण व नाइट्रोज़न गुण परमाणु 
की विभिन्‍न इलेक्ट्रोनो की कमी वाले स्पीशीज को इलेक्ट्रॉन देने की प्रवृत्ति के कारण छोता है। 


() ऐमीन के क्षारीय लक्षण : अमोनिया के समान, ऐमीन जल की उपेक्षा अधिक क्षारीय होते हैं तथा जल ह्वारा 
प्रोतनीकृत होते हैं। ऐमीनों की -क्षारीय शक्तित निम्न उाभिक्रिया के लिए साध्य नियंताक, दि, से दिया जाता 
है। 


छा, +,0 -> प्र, + 0प्त 
[एप] [0प्त- 
[शाप] 


साम्य नियातांक ५, ज++ 


हू, के मान नीचे दिए गए हैं (सारणी 9.2)। अधिक मान प्रबल क्षार का सूचक है। 


सारणी 9,2 
यौगिक श् 
त्त .8 १ ]07? 
(पहन बात 4.5 $& 407 
609) पिात 5.4 % 077 


(00 5 हि 9। 4,2 » 070 
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यह स्पष्ट है कि ऐल्किल ऐमीन अमोनिया तथा ऐरिल ऐमीन की तुलना में प्रब्॒न क्षार है। इसकी 
व्याख्या इस तथ्य से की जा सकती दे कि हाइड्ोजन के लापेक्ष, ये समूह इलेक्टॉन देने वाले हैं और इस प्रकार 
नाइट्रोजन पर इलेक्ट्रानों की उपलब्धता अधिक हो जाती हैं। दुसरी तरफ ऐरिलऐमीनों अपोनिया की अपेक्षा 
दुर्षल होते हैं, जैसा कि इन यौगिकों में ऐरोमैटिक वलय हाइड्रोजन के सापेक्ष इलेक्ट्रॉन प्राप्त करने वाणे होते 
हैं और इस प्रकार नाइट्रोजन पर इलेक्ट्रान घनत्व कम हो जाता है। 

ऐश्लीन चतुर्थक लवण बनाने के लिए अम्ल में तुरन्त घुलते हैं उदाहरणार्थ 

(एप), पर्त+प्तटा ->(एप्त.), पा टा 
डाइमैथिल अपोनियम क्लोराहइड 

ढाई पेथिलअमोनियम क्लोराॉइड एमीनो के ज्ञवण आयनिक यौगिक हैं। थे वाष्पशील ठोस हैं, तथा 
साधारणतया गलनांक के पहले ही अपघटित हो जाते हैं। ये पानी पें विल्तेय होते हैं! तथा अधृवीय वित्नायकों में 
अविलेय होते हैं। जल में कुछ अविलेय ऐमीन की क्वाटरनरी अमोनियम लवण में परिवर्तित कर सकते हैं। 

ऐमीन विभिन्‍न प्रकार के इलेक्टानस्नेही यौगिक (इस्ेक्ट्रानों करे कमी वाले यौगिक) से अभिक्रिया करते 
हैं। उसमें से मुख्य धातु आयन के ऐल्किल हैलाइड, ऐसिड क्होराइड तथा ऐसिड ऐनहाइड्राइड हैं। 
(7) घातु आयनों के साथ अभिक्रिया : अमोनिया के समान, ऐमीन मी (४२४ तथा (-७० जैसे घातु आयनों 
के साथ समन्वंगी यौगिक (०0070॥0400॥ ८०॥॥700॥05) बनाते है। इस प्रकार, सिल्वर कल्ोराइड 
मेथिल्ञएमीन में निम्न समीकरण की भांति घुलते हैं। 


4 72(.| + 2 (.], 'ात 
अधिक 





एयएजे 48६8; ्म),]" ८८ 


इसी प्रकार (१४०* भी मेथिलऐमीन के साथ गहरा नीला [०((7.पात,),|* (. आयन बनाता 
है। यह अभिक्रियाएँ [20 (!पान,),]?* बनने के समान हे दूसरे ऐमीन जैसे , 2 डाइऐमीनोइयेन तथा , 
9 डाइऐसीनोप्रोपेन के साथ भी धातु के कई जटिल आयन भली-मांति ज्ञात हैं। 
(॥0) ऐल्किल हैलाइडो' के साथ अमिक्रिया : ऐमीनों की ऐल्किल हैलाइड के साथ अमिक्रियाओं का वर्णन 
खण्ड 9.3.2 में दिया गया है। इस प्रकार इस विधि से प्राथमिक ऐमीन का द्वितीयक अथवा तृतीयक ऐपीन 
अथवा चतुर्थधक अमोनियम लवण में परिवर्तन सम्भव है। 
(४) ऐसिड क्लोराइड और ऐसिड ऐनहाइड्राइड के साथ अमिक्रियाएँ : प्राथमिक एवं द्वितीयक ऐपीन ऐसिड 
क्शोराइडों के साथ प्रतिस्थाई ऐमाइड बनाने के लिए आसामी से अभिक्रिया करते हैं। 
दक्ष, षप्त, + ए्तर,८0९2 -->. ८८, मत 00 टत, + प्त €! 
ऐसिटेनेलाइड 
अथवा 
प - फेनिल एथेनामाइड 


हस प्रकार बने अम्ल का उदाप्तीनीकरण सोडियम हाइड्राक्साइड अथवा चतुर्थक ऐमीन जैसे क्षार को अभिक्रिया 
से किया जाता है। चतुर्थक एमीन यह अभिक्रिया नहीं करते क्योंकि नाइट्रोबन पर एक हाइड्रोजन परमाणु कम 
होता है। ऐसिल समूह (१९:0-...) जेड़ने की प्रक्रिय को ऐसिलीकरण (20/280॥) कहते हैं। ऐसिलीकरण, 
ऐसिड एनहाइड्राइड से भी किया जा सकता हे, उदाहरणार्थ, 


दक्ष, + (८8,00),0 -->. दक्त; षप्त 20 (तर + ८, ८00प्त 


224 रसायन विज्ञान 


किसी यौगिक में (.त, (:0 -- समूह के योग की अभिक्रिया को ऐसिलीकरण कहते हैं। 
(९) अन्य अमिक्रियाएँ : हस वर्ग में ऐमीनों की वह अभिक्रिया आली हैं जिनका वर्णन पहले नहीं हुआ हे। 


(अ) ऐसैनैटिक ऐमीनो में इलेक्ट्रोफिलिक प्रतिस्थापन : ऐमीनो समूह में नाइट्रोजन के पास 
हलेक्ट्रानों का एकांकी युग्म होने के कारण, ऐरोमैटिक बत्तय के आयों और पैरा स्थानों पर इलेक्ट्रान चनत्त्व 
की उपलब्धता बढ़ जाती है। इस प्रकार ऐनिलीन ब्रोमीन के आधिक्य के साथ तीत्नतापूर्वक क्रिया करके 
2, 4, 6--द्राइब्नोमोऐनिलीन देता है। 


धाप, परप, 
+3 9, को मी ७ >्छाः 
की ।| + उभहा 
डे 897 


2, 4, 6-द्राईश्रोमोऐेनिलीन 


इसी प्रकार, ऐनिशीन सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ क्रिया करके ऐनित्तीन हाइड्रोजन सल्फेट में परिवर्तित हो 
जाता है जो गर्म करमे पर 9- ऐमीनो बेंजीन सहल्फोनिक अम्ल देता है। हसको सल्फेनिलिक अम्ल 
(50|9॥0पंट 9९०) कहते हैं। 


पर, पं पप्5807 धात, ३, 
() >>) (0-70) 
" $50:प्त 50: 

सल्फैनिलिक अम्ल 


सल्फेनिलिक अम्ल रंजकों तथा दवाईयों वे बनाने में मध्यवर्ती का कार्य करता है। भली-माति ज्ञात्त सल्‍्फा 
जैसे सल्‍्फायायोजाल (॥207020८) तथा सल्फाडायजीन (आ!949व7८) को 
सल्फोनिलिक अम्ल तथा इसके ध्युत्पन्नों से बनाया जाता है। 


(जि) ऐशेमैटिक डाहऐजोनियम लवण : ऐरोमैटिक प्राथमिक ऐमीन नाइट्स ज्ञवण देने के लिए तीब्नतापूर्वक 
अभिक्विया करते हैं। उदाहरण के त्तौर पर, ऐनिलीन का जलीय सोडियम नाइट्राइट तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
के साथ अभिक्रिया से नाहट्रस अम्ल बनता है जो कि अस्थाई होता है और इससे बेंजीनडाईजोनियम क्लोराइड 
बनता है। ये डाईजोनियम लवण ठंडे विलयन में स्थाई होते हैं लेकिन शुष्क होने पर विस्फोट करते हैं। 
अधिकतर सभी ऐरोमैटिक प्राथमिक ऐमीन यह .अभिक्रिया देते हैं, इस तरह से प्राप्त डाइऐजोनियम लवण को 
क्रमश: ऐरीनहाइजोनियम लषणश (४/202079207700॥ 52/7) कहते हैं। 
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प्त, नि 0 
(3) 273-27878. 
() + ५0, + प्र0-273:2080. +]५६८) + 8,०0० 
श्ेंजीसडाईजोनियम 
क्लोराइड 


ऐरीनडाइऐजोनियम ज्वण की अभिक्रियाओं को दो वर्गों में बांटा जा सकता है (४) प्रतिस्थापन अभिक्रिया (0) 
युग्मन अभिक्रिया। 

प्रतिस्थापन अभिक्रियाओं में, नाइट्रोजन !थे, गैस के छूप में निफलती है और इसकी जगह पर दूसरा 
समूह आ जाता है। कुछ सामान्य उदाहरण नीचे दिए हैं। 








]. #रप,#ऋ +त,ए0, जे औरत +बि, + 9,270, + पड 


2... 4 +# + ॥70त +7()पत +बि, + सिर 





( 
3. #ग (॥ >/(-| + पे 


(एप हु 
4, खैगप मे कल “(व +पि,+ #ए 


अभिक्रिया 3 एवं 4 को सेंडमीयर अमिक्रिया कहते हें। 

युग्मन अभिक्रिया में, नाइट्रोजज को रोक लिया जाता हे। डाइऐजोनियम लवण तथा हलेक्ट्रान की 
अधिकता वाले ऐरोमैटिक यौगिक जैसे फिनाल तथा ऐरोमैटिक ऐमीन के साथ अभिक्रिया करके ऐज़ो यौगिक 
देता है। कई ऐजो यौगिक महत्वपूर्ण रंजक तथा सूचक हैं। 


(_»- | ७४०: + (_»०8 न (६ मर] -(_)- फ्प् 


एजोयौगिक 


मेथिल आरेज सूचक को सल्‍्फैनिलिक अम्ल के डाइऐजोनियम लवण को '४, 'प-- डाई मेथिलऐमीन 
के साथ युग्मन दाद प्राप्त किया जाता है। 


पे 55-(_ )-भ ओ %४-(_)-४ +ब्यं५0॥7 
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न +. ॥0/ 8) ४| 
५६ 5४-(._)-रैनप्टा + (_»- १(0छ,); -----> 
६ 8.5 (६: नूर -६_»- २(0प,), 


मेथिल आरेन्ज 


9.3.5 ऐेमीन का परीक्षण हैं 
एमीनों के क्षारीय गृण तथा उनके ॥(-] जैसे उम्ल में विशेयता इनके गुणात्मक विश्लेषण द्वारा पहचान में 
सहायक दबोता है। प्राथमिक, द्वितीयक अथवा तृतीयक एमीनों' को हिज॑नवर्ग परीक्षण के द्वारा पहचाना जाता है। 
इस परीक्षण में ऐम्ीन को बेंजीन सत्फोनिक क्लोराइड के साथ जलीय पोटेशियम हाइडाक्साइड की उपस्थित्ति 
प्रें हिलाया जाता है। प्रायभिक ऐमीन स्वच्छ विलयन देता हैं, जिससे अम्लीकरण पर अधिलेय पदार्थ अलग हो 
जाता है। दित्तीयक ऐमीन अविलेय यौगिक देता है जो अम्ल के साथ अप्रभावित रहता है। तृतीयक ऐभमीन 
हमिक्रिया नहीं करता, यह क्षार में अविलेय होता है। तथा इसको अम्लों में घोला जा सकता है। 

प्राथमिक ऐमीन (ऐलिफैटिक तथा ऐरोमैटिक) को क्षार की उपस्थिति में क्लोरोफार्म के साथ गर्भ करके 
पहचाना जा सकता है। आइसोसायनाइड बहुत ही दुर्गन्‍्ध युक्त होते हैं। प्राथमिक ऐमीन के इस परीक्षण को 
कार्षिलऐेमीन परीक्षण कहते हें। 


शत, + एप्ए, + 3 60प ->शश्८ + 3 छूट + 5 छ,0 झहसो सायनाइड 


9.3.6 उपयोग 


ऐसीन कई दृष्टि से उपयोगी यौगिक हैं। कम आण्विक संहति वाले ऐलिफैटिक ऐमीन का प्रयोग विलायक, 
देवाईयों के बनाने में मध्यवर्ती तथा कार्बनिक राश्लेषण में अभिकर्मक के रूप में किया-जाता है। एक सामान्य 
उदाहरण है सादेसिल द्राइमेथिल अभोनियम क्लोराइड है। ऐरोमेटिक ऐमीन जैसे ऐनिलीन का प्रयोग बहुलक, 
रंजक तथा रबर उद्योग में योगजों के ज्िए मध्यवर्ती के रूप में' करते हें। ऐरोमैटिक प्राथमिक ऐमीन का 
प्रयोगशाला प्ें' उपयोग इनके संगत ऐरीमडाइऐजोनियम लवण के रूप में परिवर्तन है, जिसका प्रयोग दूसरी 


तरफ हा प्रकार के ऐरोमैंटिक यौगिकों को, प्रतिस्थापन तथा युग्मन अभिक्रियाओं से प्राप्त करने में किया 
जाता है। 


अभ्यास 


9.] निम्न यौगिकों का आह.यू पी.ए,सी. नाम लिखिए : 
6) ८प्, (८)  - गत (0 7-)८८(छ|पप्त, 
८, 
(7) 7-<प्त.0८क्न ४0, (९) ० - "पट 
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9,2 


9.3 


9.4 


9.5 


(९) दस्त, - गा “ जि (बात, (शे जप -(॥7.-. गा 


]२०0, 0, ४४०, 
(8) 
(भा) एक्षा,+(टम्),8७... (शा) (())-स््त, 
पल के गा 
(9) दा,द,का (७) (())- ८ 
८,प्त, 


निम्न की संरधनाएँ लिखिए, आइ,यू.पी.ए.सी. के अनुसार नाम लिखिए तथा प्राथमिक, द्वितीयक तथा 
तृतीयक ऐमीन को इंगित कीजिए। 
() ८, ४ के आठ समावयवी ऐमीन 

(8) (5, जिसमें बेंजीन वज्य हैं, के पांच समावयवी ऐमीन 

निम्न की अभिक्रिया सहित एक उदाहरण देते हुए व्याख्या कीजिए। 

() परिवेश नाभिकस्नेही (४00200 ए्एए८०%७॥०) 

(४) अमोनिकरण (॥707/9007) 

(0) हाफमैन ब्लोमाइड विधि (0/#78॥ 9700र702८ ।८50) 

(९)) हिंजवर्ग परीक्षण (7750928 (६४) 

(५) ज्विटर परीक्षण (2एापप्टा (6४) 

(शा) सैण्डमीयर अभिक्रिया ($प्रावएचालुल ९४टांणा) 

(शा) डाइपऐजोटीकरंण (0[2:20052007) 

(शा) युग्मन अभिक्रिया ((0प्र|॥768 7९४८७०7) 

निम्न का कारण वीजिए : 

() एल्किल हैलाइडो के अमोनिकरण द्वारा शुद्र ऐमीन बनाना कठिन है। 

(४) ऐमीन संगत आण्विक संहति वाले यौगिक हाइड्रोकार्बनों की अपेक्षा ठक्च क्वयनांक वाल 
यौगिक हैं परन्तु इनके क्वथनांक संगत एल्कोहलों अथवा कार्बोश्रिसलिक अम्लों से कम होते 
है। 

(४7) ऐमीन साइक्तोदेक्सील ऐमीन की अपेक्षा दुर्बल क्षार हैं। 

(९) जलन में मेथिल ऐमीन फेरिक हाइडाक्साइड के अवक्षेपण हेतु फेरिक क्लोराइड से उभिक्रिया 
करता है। ह 

(९) सिल्वर क्लोरइड सेथिह ऐमीत विलयन में घुलता है। 

निम्न में रिक्त स्थालें को भरिये : 
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हलक तवक आए, 
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ट्प्त,णप ८, पट: , 


ल./एः 


(या). एप्त,(टप्र) १0, --+->? 


नि परिवर्तनों की पूर्ति कीजिए : 
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4 नाइट्रोऐनिलीन 
बेंजीन 
ऐनिल्ीन 


>> 27 आयोडोक्लोरोबेजीन 
> 77-श्रोमोफीनो 

>बेंजोइक अध्ल 
>72-क्लोरोनेंजिलऐमीन 
'थ-हेक्सा नाइट्रिल >-ऐमीनोपेन्टेन 


प्राथमिक, द्वितीयक तथा तृतीयक ऐमीनों की पहचान के -लिए परीक्षणों को रासायनिक 
अभिक्रियाओं सहित लिखिए। 


उक्षारीय अपद्रव्यों से ऐमीन को आप कैसे शुद्ध करेंगे ? 
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